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SDaö DorKcgcnbc Scl^rbud^ ift jtüar in erjicr Slnic für bcn anfanget 
bcfHmmt, inöbcfonbcrc für bcn ©tubiercnbcn, ber es als Seitfabcn bei ben 
^ SBorlefungen benufeen foll, unb für Seben, ber bur(^ ©elbfhtnterrid^t fid6 

mit ben ©äfeen ber ^^flanjenpl^^fiologie vertraut mad^en roitt. Slber aud^ 
für ben gad^gelel^rten bürfte baöfelbe ein geroiffeö Sntereffe l^aben, ba bie in 
ber aUemeueften 3eit auf einigen roid^tigen ©ebteten ber ^flanjenpl^pfiologie 
l^ert)orgetretenen tief eingreifenben ©rroeiterungen unb Umgefiattungen ber 
Slnfid^tcn l^ier nun aud^ jum erjien aJlal in einem Sel^rbui^c jur 35ar= 
fteHung fommen, unb ba id^ aud^ mand^e anbere ?Punfte in einer neuen 
Sluffajfung bel^anbelt l^abe. 

35a)5 man einen Seil ber Sotanif, bie ^flanienpl^pfiologie, jum be- 
fonberen ©egenftanbe eines Sel^rbud^cs mai^t, ift ein 33ebfirfnis unferer 
3eit, roeld^eö nid^t blofe an ben gorfd^er l^crantritt, ber fid^ auf ein ein^ 
seines SBiffenSgebiet befd^ränfen mufe, fonbern aud^ beim Unterrid^te fid^ 
gelten mad^t. 3l\^t nur an ben Unit)erfitäten wirb mel^r unb mel^r bie 
^flanjenpl^pfiologie in befonberen SSorlefungen geleiert, fonbern in oielleid^t 
nod^ l^öl^erem ®rabe l^ebt man biefe SBiffenfd^aft aus bem ©efamtgebiete 
ber 33otanif J^eruor auf ben Sttabemieen unb auf ben mittleren unb nieberen 
3=ad^fd^ulen, weld^e ber Sanbroirtfd^aft, ber ^orftroirtfd^aft unb bem ©artenbau 
bienen, eben weil l^ier bie Sefanntfd^aft mit bem Seben ber ^Pflanje }u 
ben unentbel^rlid^fien SBorfenntniffen geljört. 

Ueber bie Slufgaben, bie id^ mir in biefem Sud^e forool^l in ejtenfiDer 
tt)ie intenfioer Sejie^ung geftellt l^abe, bemerfe id^ folgenbeS. SBaS bie 
erftere anlangt, fo wirb man felbftoerftänblid^ mel^r als mas jur ^l^pfiologie 
gel^ört nid^t erwarten; bie anberen ©ebiete ber Sotanif waren auSäufd^liefeen. 
3lid^tsbefion)cniger finb bod^ aud& bie SeHenlel^re unb bie 2lnatomie in il^ren 
mid^tigften fünften mit berüdEftd^tigt roorben, foroeit biefelben jum SBer- 
ftänbnis ber Sebensprojeffe ber ^Pflanje unentbel^rlid^ finb. SBie weit id^ 
in ber intenfi^en 33el^anblung bes ©toffes ju gelien l^atte, war mir burd^ 
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bic Scfiittttttung, bic id^ bcm S3ud^c gab, l^inrcid^cnb Dorgcf (abrieben; id^ 
tootttc lein §anbbu(ä^ mit auöfül^rlid^cn Sittcraturnad^tücifcn jüx bcn gc^ 
tclirtcn g^ad&mann, fonbcrn ein Untcrrid^töbud^ fd^rcibcn, tocld&cs bcm ©tu^ 
biercnbcn, aber aud^ bcm Saicn, bcr fid^ fclbft 2lufflärung Dcrfd^affen will, 
mie wir bieö als ein fcl^r erfrcuUd^eö S3cbürfnis immer mc^r in ben 
Äreifen bcr Sanb- unb gorftmirte, ©ärtner 2C. jum 3Sorfd^cln fommen 
feigen, bic wid^tigftcn ©äfee bcr gegenwärtigen ^flanjcnpl^^ftologic Dcrftänblid^ 
mad^en foH. 3n ber 2lnorbnung beö ©toffeö bin id& babei fo t)erfal)rcn, 
mie id& benfelbcn in meinen SSorlcfungen an bcr l^iefigcn lanbmirtfd^aftUd^en 
§od&fd^ulc bel^anbcle. SQBcr il^n beim Unterrid^te in anberer golgc ober 
in anberer Sluöroal^l . geben möd^tc, mirb fid^ leidet bic Slbfd^nitte nad^ 
feinem ©cfd^madEe l^crauöfud^en Iftnnen. 

SBie x6) fd^on angebeutet l^abe, unterfd^eibet fid^ biefed S3ud^ Don ben 
biöl^erigcn &ä)x^ unb §anbbä(^em ber ^Pflanjcnpl^^ftologic unb ber Sota^ 
nif fel)r mcfentlid^ burd^ bic anberen neuen Seigren, bic l^icr vorgetragen 
werben. 2)urd^ meine ©ntbedEung bcr ©^mbiofe Dieler l^öl^ercr ^flanjcn 
mit fleinen im ©rbboben Icbenben Organismen unb bcr Beteiligung ber^ 
felben an bcr ©rnäl^rung/ burd^ bie neueren Unterfud^ungen über bic 
©tidfftoffemäl^rung ber ^Pjlanjcn, burd^ meinen SRad^meis ber birecten SScr- 
mcrtung bcö §umuö ate ^flanjcnnal^rung l^at bie ^flanjcnpl^^fiologic 
menigfienö auf bem (Sebietc bcr ©mäl^rungdlcl^re gegenwärtig ein ganj 
neues Sluöfel^en erl^altcn. 3Jland^e ©rgebniffe meiner bicöbcjüglid^cn Untere 
fud^ungen, bie id^ biöl^er nod^ in feinem ^adjorgane publiciert l^abc, ftnb 
in biefem 33ud^c mit cntl^alten, freilid^ nur in ber vorläufig furjen g^orm, 
meldte ein Sel^rbud^ oorfd&reibt. 3Wan fönntc DieHeid^t eine ©rfd^merung 
be§ ©tubiums barin finben, bafe cinjclnc Seile ber SBiffcnfd^aft jefet mieber 
ganj anberö gclelirt merben, ate es in ben biöl^erigen Unterrid^tSbüd^ern 
ber %aU mar. Mein xoenn bie SBiffenfd^aft tiefe innere SBeränberungen 
crfälirt, fo mufe bas ieberäcit aud& in ilircm Sclirgebäube jur 3)arftellung 
fommen; bcr Sernenbe mufe ber merbenben aSiffenfd^aft in il^ren SBanbs 
lungen folgen. 35ie SRaturmiffenfd^aften finb eben fein ftarreö, abgcfd^loffe- 
ne§ SBiffensmaterial, fonbcrn eine in Icbenbiger g^ortcntmidEcIung begriffene 
©rfenntnis, bie immer nur burd& fd^rittmeife e?orfd^ung nad^ unb nad^ gc:: 
monnen wirb. S)a bie neuen ©mäl^rungsfragen gerabe aud^ für bic Sanb- 
roirtfd^aft eine l^eroorragenbe Sebeutung l^aben, fo bürfte burd& bie SDar^^ 
fteUung, bie \ä) oon benfelbcn gegeben I)abe, mein Se^rbud^ molil aud^ in 
ben meitcren Greifen ber Sanbmirte einiges Sntereffe ermedfen. 

2)ic Sttuftrationen finb foroeit als möglid^ burd^ 3leprobuction ber 
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SBqnbtafctn *) J^ergcftcUt roorbcn, tocld^c iS) jufammen mit §crrtt Dr. 
%^S)xxS) für ben Untcrrid^t in ber ^Pflanjenpl^^fiologic l^crauögcbc, fobag 
jtDifd^cn bciben Söcrfcn au(^ ein innerer Sufammenliang befielet unb beibe 
nebeneinanber benufet werben fönnen. 

2lu(^ in feiner äufeerlid^en Sluöftattung, für roeld&e bie aSerlagöbui^' 
l^anblung nad^ jeber Slid^tung l^in in getool^nter SBeife gut geforgt l^at, wirb 
baö Sud^ ben änforberungen genügen. 3)afe baöfelbe in ber neuen Cirtl^o^ 
grapl^ie gebrudft würbe, l^abe iä) auf befonbercn SBunfd^ beä §errn SBer- 
legerö' bem ©efeer gern geftattet. 

S3 erlin, im 5Rot)ember 1889. 



•) SBanbtafeln für ben Untcrrict)t in ber ^Jiflanjenpl^^fiotogie an lanbwirtfd^aftlld^en 
unb Derroanbtcn Sel^ranftalten Don Dr. 33. gran!, ^rofeffor ber ^flanjenpl^pfiologie an 
ber Ägl. lanbroirtf^aftlic^en §ocl^f(i^uIe ju SerUn, unb Dr. 31. Sjd^ird^, 3:)oaent ber 
93otani! an ber Uniocrfität unb ber ÄgL tanbrotrtfd^aftlicl^en §o(i^fc§ule ju Serlin. 
®rfte 2l5teilung. 3el^n in garBenbrucf auSgefül^rte S^afeln auf Äartonpapier, im gortnat 
oon 69 cm §öl^e unb 85 cm 33reite. Snl^att: Saf. I. Söad^ätumäjonen Bei ber 
bifotpfen spflanje. Sßaffcraufna^me unb Seitung. 2af. IL 2ßurjetl^aare. 3;af. III. 3Kec§as 
nifd^e ©eroebe bei aKonofotplen. Saf. IV. Keimung be§ 3Kai§. 3:af. V. Äartoffelfnotten. 
Saf. VI. ©ntfte^ung, SBac^ätum unb Sluftöfung beä @tär!e!ome§. Saf. VII. SBau bcä 
Slatteä Don Beta vulgaris. iTaf. VIII. S3or!ommen unb 3SerteiIung ber ©paltöffnun= 
gen. Saf. IX. ©pattöffnungäformen. Saf. X. aWpcorl^ija ber Säume., S3ertin 1890, 
SSerlag oon ^Paul ^are^. ^reiä in 2flappe 30 2Rar!. 
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Bie ItUtn al$( hit ditmtntatot^ant htt Ißfittn^t. 

Seber Seil einer ^flanje, ben toir in bünne Sd^nitte jerlegt ntittels be3 
3KiIroäIope3 betrad^Jen, belehrt un§, ba^ ber »^Pftangenlörper nid^t auä l^omogener 
©ubftang befielet, fonfeern bafe er au^ gal^Uofen Keinen ßlententarorganen, ben 
^flanjenjellen, jufammen9efe|t ift. 2)iefe finb jwar unter fid^ fe^r t|er= 
fd^iebenartiö, fie geigen aber "bod^ alle übereinftimmenb jwei SSeftonbteile : eine 
au§ fefter ©ubftanj gebtlbete äußere J^autortige liml^ü|D[ung, bie 3ellJ^ciut ober 
Sellmembran, unb einen oon biefet eingefd^loffenen, äu§ flüfjtger oberwe^er 
3RaJfe beftel^enben, übrigen^ ^öwfig aud^ fege ÄÖrperd^en bergenben 3n§ölt/ ben 
man generell als Selltnl^all bejeid^ngt (^ig. 1 fie^e umfte^enb). So finb bie 
^Pflanjenjellen, inbem fie innig mit einanber oerbunben unb mit il^ren aWembranen 
aneinanber geraad^fen finb/löie einzigen ©ebilbe, auö benen ber ganje ^flangen* 
lörper aufgebaut ift, unb jugleid^ ftetlen fie bie Organe tjpr, in raeld^en alle 
SebenSerfd^einungen ber ©efamtpflfinje il^ren ©i| unb il^ren tlrfprung l^aben 
muffen. %ixx bie ^^flangenpl^^fiologte ift bal^er eine fienntniS biefer ßlementar^ 
Organe unentbelirlid^. 

2)ie Seilen ber l^öl^eren ^JPflanjen, n)iev.n)ir fie auf 2)u.rd^fd^nitten burd^ 
SBurjeln, ©tengel, SSlätter, grüd^te, ©amen finben, fd^raanlen in il^rer ®rö^e 
ttvoa jmifd^en 0,02 unb 0,2 mm 2)urd^effer, finb alfo bem unbemaffneten Sluge 
nid^t ericnnbar; nur geraiffe gellen, bie gu langen fafer^ ober röl^renförmigen 
©ebilben ober an ber ßberfläd^e eines ^flanjenteileS gu l^aarförmigen Organen 
auSmad^fen, lönnen burd^ btefe 2)imenfionSoergrö^erung augenföHtger, einige 
3Killimeter, felbft ßcntimcter lang werben. SlnbererfeitS l^aben bie niebrigften 
einjeHigen ^JJflangen, namentlid^ bie ©paltpilje ober SSalterien nod^ oiel geringere 

1 ©rö^en, bie auf Saufenbteile eines 5!KillimeterS l^erabgcl^en. 

i 2)a bie Seilen* als Organe für aHe unb jebe ber fo oerfd^iebenartigen 

SebenSfunltioiien ber ^flanje gu bienen l^aben, fo begreift fid^ aud^, marumbie* 
felbcn fe^r oerfd^iebene 35efd^affenl)eiten annehmen. 2Bo mir einen genaueren 
ßinblidt in bie ^nition einer Seile l^aben, ericnnen mir ftcts, ba^ in ber 
befonberen Sefd^affen^eit l^infid^tlid^ ber ©eftalt, ber SKembran unb beS Sn^alteS 
bie ooHIommenfte 2lnpaf[ung an bie Vorgänge, bie fid^ in il^r abfpielen, befielet, 
fo bafe mir bie fo oerfd^tebenen Slrten oon SeHen, mit benen uns bie ^flanjen== 



2 (ginlcitung. 

anatomic befannt maä)i, nur im ^tnblirf auf il^rc pl^^liologifd^ SloBc ocrftcl^cn 
lönncn. Stellt man oon bcn unt)oBIojiülicncn cinjcEigcn ^flanjcn ab, f o bcgcl^t 
im ^ßflanjcnlötpcr eine roeügcl^enbc Sctiung ber Slrbeit, inbcm im attgemeinen 
jcbc einzelne plipfiologtfd^c ^nltion befbnbcrcn 3lrtcn t)on 3cnct\ üßcrtjragen 
ift, in analoger 2Bcifc tok ber ooHIommencrc 2!icr!örper aud^ feine befonberen 
Organe für bie einzelnen £eben§t)erri<]^tungen beft^t. 




gig. 1. Selten auä bem SÄarle bcS 3Jlaiäftcngel§, Dcrgrö^crt. 

A geigt bie polpebrifd^en Seilen in il^rem gegenfeitigen ^erbanbe, iDobei an ben ®(!en 
unb Tanten Heine lufterfüUte Süden gwifd^en ben SeUmembranen fx6) befinben, bie 

SnterceUulargänge i i 1. 

B. @lne biefer Seilen mit il^rem oottftänbigen Snl^alte im lebehben Suftanbc. Snner« 
l^alb ber SeUmembran liegt baS Protoplasma in einer bünnen Sd^id^t, bem foge^ 
nannten ^rimorbialfd^lauc^ p, ringsum ben großen mit flarer f^lüfflgleit erfüUten 

©aftraum s. 35ci n ber SeUcnfem. 
C jcigt bie Seile B in plaSmolpfirtcm Suftanbe, wo ber fatfförmige ^rimorbial* 
fd^Iau^ p fid^ {ontral^iert unb oon ber baburd^ beutlid^ fid^tbar geworbenen SeU- 
membran m jurüdgegogen l^at. SBei h h fielet man beutlid^, baf; ba§ Protoplasma an 
feinen beiben Dberfläd^en eine l^palinere bid^tere ©d^id^t, baS ^^aloplaSma, bilbet. 

(Sranl u. 3:f d^ird^, Söanbtafeln XL) 



/ 



3>ie 3etlen als bie SlemmtaToigane b« ^flangc. 3 

Witt tiiE eigenartige Sefi^affen^eit, mdäf« bi,e einjelnen Seilen aU 3lirö= 
rülhtng für i^reit fpejiellen 3)ienft annehmen, beji^en ^e im SInfanae, b. f|, 
jut 3eit iIl'K Gntßelung, no^ ^^^^;. ®" Orte,' an benen neue 3etlen 




JSatflndfa-.ZiSeUel^. 



gtfl. 2. aste rott§(enbe Stenaelfl''ft* "O" Phaseolus multifloruB. 
3tt 1 ift bte- gonje ©tengelfpi^e fi£miai£( perflröfiert". a if bet SegetotiDttäpunlt beä 
Stengeln mit feinen Slattanlagen (Bj eine jüngece, Ba eine Sltet:e ISCattanlage, neiter 
unten folflen no^ filtere unb fltöfiere Slatlan lagen); 6ei S bie SBegefation§pun(te bet 
©eitenjroeige, meldte in ben Sli^feln bet SBIattanlflgen fii^ Silben. 3n 3 ip ber ©tengel- 
äJegetotionSpuntt ftäctet oetgrägett, um ju jeigen, bog et noc^ auS lautet gleic^fötmigen 
Selten jufammengete^t Ift, benn bte netfc^iebenen ®enie6e beS (ettlgen ©tengelä (E Epi^ 
betmiö, R Äinbe, G ®efä|&ünbel, M aHart in 1) treten etft in nieitetet (Sntfetnung 
oom Stengelfi^eitet ouf; f„ f, bie etften anlagen bet Stattet, v v biejentgen ber 
Segetationöpunlte bet Seiten jroeige. Um p seigen, nie bie 3ellen bei Stengels aa> 
tnä^tl(^ grübet netben, ftnb son ben btei ©teilen a b unb c ber ^igur 1 bie bafeIGft 
Kegenben Slatljellen tn 3, 4 unb 5 6ei glei(£(et SBerflrB6etun9 batge(tettt; in 3 bie 
ÜJIeti^jelten mit ^loäma rei^ erfüllt, in 4 im maififenben Suftonbe mit Iranfito' 
rifc^et Sttttlebttbung, in 5 enuai^fen, no bie ©tSite niebet oetfctimunben ift. 
(gton( u. Jf*ir(%, Sianbtafeln XUI.) 



4 ©inlcitutig. 

gcbilbet toerben, liegen ia, voo ber *|5flanjenlötper neuen Suwad^ö erfäj^rt^ alfo 
an ben ©pt^en ber Sffiurjeln, an ben ßnben ber ©tengel^ in ben Äno§pen k. 
3)enn ba§ SBad^fen einer jeben üieljcUigen ^flanje ift mit einer aSerme^rung 
il^rer Seilen üerbunben. 3n einer t)ollftänbig erroad^fenen ^flange finb bie 
Seilen aud^ ntd^t bemerlbar größer al§ jur 3eit, wo biefe *pflanje no^ jung unb 
Hein toax; e^ muffen alfo n)äl)renb be§ SBad^feng immer neue Seilen an bie x)or= 
l^anbenen fid^ arif d^lie^en. Sin ben bejeid^neten Orten, bie man bie 35 e g e la t i o n g - 
punit e ber ^Pflanje nennt (gig. 2), finb nun äße Seilen nod^ uon gleid^artiger S3e= 
fd^affenl^eit. 3)ie SSegetatton§punIte beftel^ennämlid^ au§ einem ©emebe lürfenloS mit 
einanber oerbunbener, jiemlid^ !leiner unb nal^eju ifobiametrifd^er Seilen (Jeilungö- 
gemebe ober 3Keriftem). 3)ie Sellmembran erfd^eint l^ier al§ ein gleid^mäjtg bünneö, 
burd^fid^tigeS, farblofeS §)äut(|en, meld^eö biegfqm, bi§ ju gemiffem ®rabe 
elaftifd^ unb für SBaffer bur^bringbar ift. 3)ie ©ubftanj, auä meld^er biefe 
Sellmembran beftel^t, ift im gangen ©emäd^Sreid^e eine unb biefelbe, nämlid^ 
ßellulofe ober SeHftoff, alfo eine organifd^e SSerbinbung auö ber ©ruppe ber 
Äol^lel^pbrate. 35a§ ganje Snnere biefer Seilen auSfüllenb bemer!en mir eine 
fel^r VQ0)t, plaftifd^e, faft fd^leimartige 3Ka^e, bie burd^ gal^lreid^c übgrauö 
feine Äörnd^en trübe erfc^etnt, baS fogenannte Protoplasma ober ^laSma, 
ein Körper, ber mefentlid^ au§ ©imei^ftoffen, mit SBaffer burc^tränlt, beftel)t. 
3m Protoplasma einer jeben Seile unterfd^eiben mir einen jiemlic^ Stoßen 
fd^arf umgrenzten runben Körper, ben Seil fern ober 9iucleu§, ber in feinem 
Snnern meffj ein ober mel^rere Heinere l^elle Äörnd^en, bie Äernförperd^en ober 
5Rucleolen, erfennen lä^t; aud^ er befte^t mefentlidj au^ gemiffen ©meilftoffen. 
S)iefer ^^rotoplaSmaförper mad^t nun ebenfap bei fämtlid^en ^^angen ben 
fonftanten unb alleinigen Snljalt ber jungen Seile aus. Slud^ in älteren 
Selten finben mir nod^ Protoplasma t)orl^anben. 3Son il^m gelten aud^ alle 
weiteren Stoff bilbungen, fomie bie mid^tigften fonftigen SebenSerfd^einungen 
in ber Seile auS. 2öir !önnen alfo baS ^Protoplasma als ben eigentlid^en 
Sräger beS SebenS ber Seile betrad£|ten ; eS beftel^t alfo barin eine Sj^n« 
lid^Ieit ber ^flangen mit ben Jieren, mo aud^ bie ©imei^ftoffe baS 5Waterial 
ber eigentlid^ lebenStljätigen Dr^at^e, mie 5Rert)en, SWuSlelfafer, 33lut jc. finb. 
§at bie fün^e Seile eine gemiffe geri^e @r"bfee nod^ nid^t überfd^ritten, \fo 
füUt baS ^Protoplasma ben SeDraum ooUftänbig auS; fpäter aber, mo ber 
le^tere infolge t)on SSergröfeerung ber Seile geräumiger' mirb, retd^t baS ^^ßroto- 
plaSma jur Dollftänbigen Erfüllung nid^t mel^r.auS, unb eS bilben fid^ innerl)alb 
beSfelben 3täume, bie fein^otoplaSma enthalten, fonbern t)on Harem mäff^rigen 
©afte erfüllt finb, SSacuolen ober ©af träume, unb oft ift ein einziger großer 
mit SeÜfaft- erfüllter SRaum in ber Seile ju feigen. Slber immer bleibt babei baS 
Protoplasma in einer jufammenl^ängenben oft giemlid^ bünnen ©d^td^t an ber 
Snnenfläd^e ber Sellmembran ftel&en unb entl^ält bann aud^ ben Sellfem; man 
l^at biefep, bie Snnenmanb ber Seile auSHeibenben ^IßrotoplaSmafadf ben 
^^rimorbialfd^laud^ genannt. 



SU Seütn als bie (Slemetitatoiganc bet ^ffangen. 5 

Dlutjolange alö Vit 3eQe noc^ Vk fjter feefii&riebene Sefi^atfenlieit 6efi^t, 
ift |ie fällig butc^ Setme^rung neue Seilen ^ü erjeugen. ©iefeä müRen roir 
aud) alä i^re alleinige aiufgabe in biefem Stabiimi Qnfei)en, rodtjcenb Jie, 
[obalb fie einmal ifire fpätere für bie eine ober bie anbere SebenSfunItion ' 
beftimmte befinitioe äluSbilbung erreii^t ^at, im allgemeinen nii^t me^t fä^ig 
iff, neue Bellen ju bilben. 5Die Beübilbung tonn nur oon fdion »ot^anbenen 
Seilen ouäge^en, fo bafe mir babei alfo immer 2)tutterieUe unb Joc^tet= 
jellen unlerfc^eiben lijnnen. 3n aCen SKeriftemen, bie alfo ben ^ai^itamS-- 
ijerb ber 2ßurgeln, Siengel unb SlÖtter bilben, finbet biefe 3Jerme^rung ber 
Seilen na^ einem unb bemfelben Si)pu@ ftatt, nämlic^ al€ Sellteilung, b. 1^. 
bie SeUe ge^t babei jebeämal in jroet meifl glei<i|i gro^e Sotfitergelten auf, inbem 
fie ft(^ bur(fi eine quer but(^ i^re ISfiiüe ge^enbe Si^eibemanb ber SeU^aiit in 



gtg. 3. I)ie »etme^runa ber 3e((en butt^ Teilung. 
«uS b« 3eBe Ä roerben burt^ leKung bie Beiben Soc^terjellen in B; auä B mltb C, 
inbem bie So^tecjetten äunäd^^ mieb« bie ©rage bec ärtutterjeae erteilen; botau§ butij 

abermalige leilung D unb buci| reeitereä SBoiiifen E. 
3n ben aufelnonbetfolgenben Stablen bet SeQtcttung ron 1 Biä 5 Ttetit mon bie 
ffleteiligung be3 3eUlcnicS, inbem ber 3eateiluna eine «ernteilung (Sor^otinefe) 
DoiauSge^ Igt Bergtüftett fi(% junät^ft ju einem (pinbelfütmigen fl&rpec, rooBei bie 
fietnl&vpeti^en in bie fogenonnten JtetnfSben Ü6erge(ien (2); barni &ilbet pd^ in bet 
aequototialgegenb bie fletniilatte (3 u. 4), ouä meif^er |(5li<6t'(§ bie neue 3ettmem6tan» 
©t^elberoanb (5) ^erootfle^^ roomit bie SeHteitung oottenbet ifl. 3lo(§ StraSButget. 
($tant u. Stft^ic^, aSanbtafeln Xn.) 



6 (glnlcitung. 

gtoei %ää)tt teilt (gtg. 3). Sei biefem SSorgange ift ba§ Protoplasma unb ber 
Settfem l^auptföd^ltd^ beteiligt, unb jroar fd^eint nad^ neueren Unterfud^ungen 
meUetd^t allgemein jeber SeEteilung bic Teilung i^re§ Äerne3,t)orau3juael^en, 
fo ba^ immer ber Stoff be3 SKiitteriEerneS auf bie Jod^terleme übergebt, (^encr 
u,vl^'*/crTeibetsbabei eine unter fel^ fompligierten Sijd^einungen (uergl. ^igur 3) fid^ 
SoHjiel^enbe SDiffociation feiner feineren ^ormelcmente, bie man frül^er für eine 
förmlid^e Sluflöfung beä Äemeä l^ielt, bie aber nur eine Sleugruppierung ber. 
eingelnetiJptoffMen SBeftanbteile be3 SJlutterlemeä gu gmei neuen Äernen^ift. -^ 
weld^e f^ßeSB^^i^Ö nAm einanber liegen, worauf bann aud^ ber g^smfe 
*ProtoplagmaIörper in einer gmifd^jjt^bgt^ybeiben Sod^terlernen l^inburd^gel^enben 
(gbene in jroei gefpnberte Seile jejföllt, inbem gwif d^en benfelben eine ^ fefte 
Samelle t)on 3eEftoff auägefd^ieben n)irb, meldte bie neue ©d^eiberaanb jmifd^en 
ben beibcn nun fertigen Sod^terjeflen barfteEi^^ 3ebe berj^e^ter^ eueid^t bann 
burd^ eigenes SBad^iStum balb mieber bie ®rö^e ber urfprimpid&en 3Ruttergelle 
unb !ann bann felbft mieber in 2!eilung übcrgel^en. So u)iÄer|olt fid& bic 
SSermel^rung x)iele ©enerationen l^inburd^, aber nur folange als bie Seilen biefe 
l^ier befd^riebene Sefd^affenl^eit beibehalten, burd^ bie mie gcfagt il^re SeilungS^ 
fäl^igfeit bebingt ift. 

aSä^renb an ben SegetationSpunften, folange als baS SBad^fen anl^dlt,. 
immer eine ®ruppe ryon Seilen in biefem teilungäfäl^igen Suftanbe l^leibt, 
fd^eiben bie neugebilbeten Setten aus ber aSemjel^riingStl^ätigleit aus uni> 
manbeln ftd^ in biejenigen mannid^falti^en formen um, mie fie uns ijOjJ^^^ 
ermad^fenen *$flangenteilen entgegentreten unb meldte fie l^ier aud^ bouerrtlT 
beizubehalten pflegen, me^^alb man biefe SeDgemebe generell als J) au er gern cbe 
bejeid^net. Zn. i^nen l^aben mir nun bie Seilen als Organe beftimmter pl^9fio= 
logifd^er fjunitionen cor unS; fte l^aben l^ier biejenige Sefd^affenl^eit angenommen, 
meldte ben uerfd^iebenen Stollen entfprid^t, ,bie fie im S)ienfte ber $flanje ju 
fpielen l^aben. @s mag l^ier nur Vo^jaüfig angebeutet werben, mie oerfd^icben:^ 
artige ©ebilbe bie $flanje aus i^ren urfprünglid^ gleid^artigen Seilen fd^affen 
lann. SBenn Seilen auSfd^lie^lid^ ber Subereitung, Slufbemal^rung ober gort^ 
leitung beftimmter ©toffe bienen fotlen, fo fe^en mir fie fid^~ möglid&ft ermeitern^ 
mobei bie Sellmembran nur eine fel^r mäßige 2)idfe annimmt, fo ba^ ein jiemlid^ 
großer Snnenraum jur 3lufnal^me gebilbeter Stoffe gewonnen wirb. 3)iefer 
erfüllt fid^ bann entmcber mit reid^lid^em Sellfaft, in meld^em bie betreffenben 
Stoffe aufgelöft entl^alten finb, wie j. SB. fel^r allgemein bie auS bem S5oben al^ 
Slai^rung aufgenommenen ©alge in ben ^^Jarcnd^^mjellen ber SBurgeln unb Stengel^ 
ober wie ber Sudfer in ben Seilen ber Sflübe. Ober ber weite Setiraum 
wirb mit geformten feften Stoffen ausgefüllt, j. 35. mit Stärleme^lfömern, 
wie in ben Seilen ber ÄartoffellnoBe ober beS SamenenbofpermS ber ©e- 
treibelörner ober mit aus ^^Jrotein beftel^enben Älebermel(|l- ober SHeuron^^ 
lömern, wie in gewiffen Seilen ber Samen, in anberen fällen wieberum 
mit einer SJlenge Sltröpfd^en im Protoplasma, wie in ben @amen ber &U 



2)ic 3ettett ald bic ©Icmcntarorganc bcr ^flanscn. 7 

pflanjcn. 3eBcn, rocld^c bic au^ bcr Suft aufgenommene Äol^lenfäure unter bem 
©tnflujfe beä Sid^teS jju organifd^en SSerbinbungen verarbeiten foBen^ feigen n>ir 
in ben Slättem in äu^erft großer 2lnjal^l äße in regelmäßiger isteHung fid^ jj^ 
anorbnen unb mit mUn grünen Äömem, ben ß^IoropJ^pHIömern, jid^ auä^ <^^'^ 
ftotten, bie im Protoplasma alle an ber 3nnenflad^e ber 3elln)anb jtd^ poftiren 
unb bie baS befonbere Organ ber ^flanje für 2lu3übung biefeS wid^tigen (gr« 
nä^rungäprogeffeS finb. 2lber aud^ ju gewiffen pl^pfifalifd^en Seiftungen werben 
bie Seilen l^erangeuogen unb bementfpred^enb ju mannid^fc^ttigen Organen au^^ 
gebilbet. 2)er 2luftrieb beS auä bem ©rbboben aufgenommenen 2Baffer3 ^burd^ 
bic $flange gefd^ic^t meift in lontinuicrlid^cn l^ol^len lapillarcn Slöl^rcn, wcld^e 
ben ganjen $flanjen!örper burtjlaufen; eS finb bie§ bie fogenannten ©efä^c 
ober Jrad^cen, roeld^e baburd^ gcMlbct merben, baß in reil^enf örmig übercinanber 
ftcl^crtbcn Seilen bie trennenben Ducrfd^,eiben)dnbc aufgclöft roerbeti unb burd^ 
38erfd^n)inben beS Protoplasmas unb SeßfafteS ein l^o^leS Slo^r juftonbe lommt, 
auf beffen Snnenwanb infolge befonberer SSerbidhingcn ber 3ellmcmbran SRinge 
ober fpiralige gafem ober leiterförmigc Saßen entftc^en, weld^e jurjlusfteifung 
beS ©cfäßrol^reS bienen, bamit eS fcitlid^em SJrudfe roiberftel^e. Um cnblid^ bic 
S5icgungsfeftigleit gu erjielen, beren ber oberirbifd^e Seil ber Sanbpflangc in 
l^ol^em ®rabe bebarf, nel^men gemiffe Seilen, roie jie namentlid^ im §olje, Safte 
unb anberen med^anif d^en ©croeben uns entgegentreten, eine lange faf erförmige 
©eftalt an unb belommen juglcid^ ungemö^nlid^ birfe 5Wembranen, oft in bem 
®rabe, baß ber Sttttenraum bcr Seile fid^ bis nal^e gum SSerfd^winben oerengt. 
©old^e SeiP^cn fmb beßl^alb^ ju anberen Munitionen, inSbefonbere für ben 2)ienft 
beS ©toffmcd^felS fo gut wie untauglid^, aber fie funftionieren auSgejeid^net als 
feftigenbeS ®erüft etwa in bem Sinne mie bie Änod^cn beS tierifd^en ÄörperS, 
benn aud^ in ber ^flanje feften ftd^ bie anberen meniger feften Seilen, bic für 
fid^ allein leinen genügenben SBiberftanb leiften mürben, an biefe med^anifd^en 
®en)ebe an unb merben oon il^nen gel^alten unb getragen. 

Sro^bem baß jcbe Seile burd^ il^re $lRembran ringsum abgefd^loffen ift^ 
fd^cint bod^ ein gegenfeitiger Sufammcnl^ang beS »Protoplasmas ber einzelnen 
Seilen in ber *|Jflanje ju beftel^en, moburd^ bie ©in^eitlid^Ieit beS pflanjlid^en 
Organismus oerftänblid^er merben mürbe, ßs ift eine fel^r gemö^nlid^e ßr« 
fd^etnung, baß bie benad^barte Seilen trennenbe SBanb an genau lorrefponbierenben 
©teHen beiberfeits bünnere ©teilen, f ogenannte Süpfel jeigt. SBenn bie le^teren 
nun aud^ meiftenS gefd^offen finb unb als bünnere $lRembranftetlen nur eine 
leid^tere §inburd^manberung gelöfter ©toffe oon Seile ju Seile ermöglid^en, fo 
l^at man bod^ fd^on oielfad^ an ^arend^^mjeUen ber ©tengelrinben jc, befonberS 
aber an ben burd^ ©iebplatten getrennten Seilen ber ©iebröliren lonftatiert, 
baß feine ^rotoplaSmafäbcn burd^ bie S!üpfel l^inburd^ geben unb baS $roto« 
plaSma ber 9?ad^bargeIIen birelt oerbinben. 



L CciL 

Sit )it|t)|lkitUrit)tn ii^^i^^fitn unb drfitieittttnsen 

btr Pflanzt. 

®ett aUgcmeincn pl^pfüalifd^en 9laturfräften jtttb wie atte Äörper.yai^ 

bie Ictcttben $flanjen unteipijorfctt. CSiUx in Wti leiteten offBubarlp fid^ (m|er= 

1 bem nod^ Gräfte, toeld^e xm an tobten Äörijertt nt^t beobad^ten, ober c3 jeigen 

^ fid^ wemgftenS genjiffe aDgemeine ©tgcnfd^aften ber Körper in einer Ibefonbercn, 

au§ ben ^efe^en ber ^^Jl^pfi! allein nid^t ol^ne weitere^ erflärbaren /älrt.^ 51Kit 

,l>w4 ^^^ SluMusftämktel, bafe man ^ier t)on Sebenöfräften ober oitalen Gräften rebet, 

^ (' ^ lomntt man ber ßrfenntnig nid^t nä^er. ©§ ift oielme^r bie 2Iufgabc ber $^p- 

fiologie, nad^juforfd^en, inwieweit bie allgemeinen plipfifalifd^en Gräfte ^ixoa 

burd^ bie befonbere Sefd^affen^eit beä ^flanjenförperS in i^ren SBirfungen bc= 

einflu^t werben unb inwieweit fid^ bie ©rfd^einungen be^ ^flanjenleben^ alä 

notwenbige ßnbglieber einer Äette ober ate Summe einer Slnja^l an unb 

für fid^ p^pfifalifd^ erflärbarer ^^Jrojeffe en^Hen laffen. 2luf biefem SBege ift 

bie ?Jorfd^ung jwar nid^t ju einer befriebigenben ßrflarung beö Sebenö, aber 

oielfud^ ju reiner flareren ®r!enntniS wid^tiger ©igehfd^aften unb (Srfd^einungen 

ber lebenben ^flange gefommen. Sllä fold^e l^aben wir im golgenben näber ju 

betrod^ten: 1) Sid^t unb SBärme in ber ^flange, 2) bie SRolecularftructur unb 

bie Smbibitionöfä^eit ber organifierten @ebilbe, 3) bie Bewegungen ber 

protoplaömatifd^en "^ebilbe, 4) bie SDioömofe unb ben 3!urgor ber ^^}flanjen= 

jellen, 5) bie ^eftigung ber ^^Jflanje, 6) bie ©ewebefpannungen, 7) baö SfiJad^fen, 

8) bie Bewegungen ber ^Pflanjen, 9) bie organbilbenben Äräfte. 

L f td|t ttnb ttftrme in ber )9|liitt}e. 

1. Dptifd^e ßig^enj^d^^en ber *$flanjen. 2)en Sid^tftral^len gegen^ 
über perl^ält fi^ ber ^JSflangenförper fo, wie t% burd^ bie optifd^en ®igenf^aften 
ber 3Jlembranen unb beS 3n^alte§ feiner Seilen bebingt ift. 2)a biefe im all^ 
gemeinen burd^fid^tig finb, fo bringt aud^ ba§ Sid^t in bie ^^ßflanje ein. Sebod^ 
ift ber ®rab ber 2)urc^leud^tung bei ben einzelnen $flan jenteilen fel^r 
uerfd^ieben. ®enn mit junel^menber 2)idEe be§ ^^flanjenteite^ unb befonberä 
bei 2lnwefen^eit farbiger Beftanbteile wirb ba§ burd^gelienbe Sid^t mel)r unb 
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tncl^r abforbicrt. 2lud^ gel^t burd^ fptegclnbc Dbcrfläd^en, foroic wenn bcr etn= 
faUenbc ©tral^l öfteK^ aui? 3ellmcm6i;anctt in luftl^atttgc SttterccUuIargangc 
ober 3etträume ge^eii ntu^, ein 2eil beö Sid^teS ^ burd^ Sfteflejton verloren. 
3)a^er bienen ber ^^Jflanje t)iele Samen= unb grud^tfdfalen, foroie bte Äort= 
unb Sorfebilbungen wegen ber mit farbigen ©ubftanjen imprägnierten. 3eH= 
ntembranen unb ber oft luftfül^renben 3ellen alSjDejrbunMnbe UmJ^üDung. Dft 
merben/Don ben, einzelnen farbigen Strahlen beö ©onnenlid^teä beftimmte por^ *^:^^**/^ 
toiegenb ayorbiert. ©o taffen liegen ber Slbforptionäerfd^einungen beö 6§loro= 
p^pBS bie grünen S5lätter liauptfä^lid^ nur rote§, gelbes unb grünes Sid^t 
burd^ fid^ l^ini)urd^; baS burd^' grüne Slätter gegangene Sid^t jetgt ein einer 
ß^loropliplllöfung äl^ic^eS ©pectrum. . 

i)ie 3ellmembranen, ©tärleförner unb anbere organifierte ©ebilbe 
teilen mit- fielen Ärpftallen bie (Sigenfc^aft ber So^ppetb red&un g, b.-^. fie 
jerlegen ben Sid^tftral^t in jmet ©tral^Ien oerfd^iebener Stiftung, beren 2id^t 
bann polarifiert i[t. • 

i^^^V^SDie^arbenerfd^einungen ber ^^flanjen berul^en meift auf ber 9ln- 
^^ mefenl^eit e ntfprejtenb gefärbter ©toffe, bie balb bie ^Kembranen Ser 3eUen 
imprägnieren, balb im 3ellini^alte als garbftofflörper ober als farbige Söfungen 
im 3eUfafte oorl^anben ftnb. SDagegen roirb bie meifee garbe ber a3lumen= 
bltttter 2C. nur burd^ Suft ^erporgebrad^t, meldte im Snnern ber 3cUen ober 
in StiterceBulargängen enthalten tft, unb jmar infolge ber Sid^trefleje, meldte bie 
^a^lreid^en fleinen Suftmaffen erzeugen, alfo ebenfo wie baS SBeife beS ©d^neeS 
ober beS ©d^aumeS entOßj^t^ ®urd^ gluoreSceng farblofer 3ellmembranen, bie 
auf einem bunfeln ©emebe ru^en, mirb baS ©tal^lblau ber ^aeonienfamen unb 
ber Seeren oon Vibumum tinus erzeugt. 

©inige wenige ^flanjen ^aben im lebenben 3uftanbe bie ©igenfd^aft beS 
©elbftleud^tenS im ©unfein, befonberS einige ^\\yt, wie mehrere auSlän= 
bifd^e AgaricussSlrten, foroie baS 9Jtpcelium unb bie Rhizomorpha beS Agaricus 
melleus im faulen ^olje, besgteid^en geraiffe Salterien, meldte baS. Sendeten 
faulenben Sifd^|ieifd^eS, fauler Äartoffeln jc, foroie beS ©eeroafferS be^bingen. 
S)iefe bem Sendeten beS ^^oSp^orS an ber Suft äb ylidSe @rfd6einuna ift an bie 
Slnmefeni^eit oon ©auerftoffgaS gebunben, erlifd^t bei ^e^len beSfelben, fteigert 
fid^ in reinem ©auerftoff unb oerfd^minbet mit bem Slad^laffen ber ^^txi^^ 
energie unb mit bem 2obe, fd^eint bal^er mit ber Sltmung jufammenjul^ängen. 

2. 3!l)ermifd^e @ig,enfd|aften ber ^!Pf langen. 2)ie Siemperatur beS 
>ßflanjenIörperS mu^ natürlid^ mit berjenigen beS il^n umgebenben 5!Kebiumä 
fteigen unb fallen. Slber baS 3eUgen)ebe, inSbefonbere baS §01^, ift ein fd^led^ter 
3Bärmeteiter. SJarum erreid^t baS Snnere ber ^?3aumftämme im'. SBinter . baS 
5Winimum ber Sufttwperatur nid^t, unb im ©ommer baS 3Kajimum ber JageS- 
temperatur erft am ^benb ober in ber 9fad^t. Sluf bie Temperatur ber ^^flanjen 
^aben aber nod^ folgenbc ^altoren ©nflu^. ©rftenS bie äömung als ein 
Wärmeer jeugenber ^roje^; oon biefer ift im 2lbfd^nitte über ben ©toffmed^fet 
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ttäl^cr bic Siebe, dagegen toirtt bie Jranfptration als toärmebinbenbcr, alfo bie 
^fianje ablü^lenber SSorgang. 3Keiften3 überrotegt ber festere, fobafe bte 
©elbfterroärtrwijtg burd^ SltAung nur in befonberen fällen ^erDortritt. Slud^ 
bebtngen bic großen SEBaffermengcn, weld^e x)on ben Söurgeln na6) bem Saumes 
ftamme geführt werben, eine Slbfü^Iung beä legieren um mehrere @rabe. Slb? 
lü^Ienb wirft a\x6) bie 2lu§ftral)Iung ber SBämte, njoburd^ bie *;pflanj|en, befonbcr^ 
in l^eiteren Siüd^ten unb in trodtner Suft um mele @rabe lälter alä bie um^ 
gebenbe Suft werben fönnen. Umgelel^rt werben bie fangen burd^ Snfolatiott 
ftarl erwärmt; g. SB. l^at man bei 28, P 6. ©d^attentemperatur burd^ Sefonnung 
an Sempervivum eine ©rwärmung bis jü 52^ 6., an anberen bünnblättrigen 
*:pflanjen bis ju 35° ß. beobad^tet. 

n. Bit ütoleatlfttfhitttttt nnh Ut Stithihittott^fS^igkieit Her 

otgumllerten (KehiUie. 

' 2)er ttmftgnb , ba^ bie 3eUmembran in 3Baffer unlöslid^ ift, bafe fie 
aber bennod^ Söaffer in fid^ aufnehmen unb burd^ jid^ l^inburd^laffen lann, 
obgleid^ wir in il^r, felbft mit ben ftärfften 3Sergr5^erungen in' ber SHegel 
feine jtd^tbaren 3)urd£|bp]^rungen finben, ?^winflt unS in ber BeHmembran 
fowie in ben anberen organifierten ©ebtlben ber 3ette, von weld^en baS gleid^e 
gilt, wie im »Protoplasma, in ben ©tärfeförnern jc, eine feine SJlolecularftructur 
uns pot^uftefle n. ^©i^-ßigeufd^ eines fßjien Körpers, x)on einer ^Jlüffigf eit, 
in weld^er er unlöslid^ ift, burd^bringbar ju fein, ol^ne fid^tbärf *^oren ju bc^ 
fiften, ^nennen w'tr Smbibition. Virti fie ju erflären, ftellt "man fid^ bie 5Wole5 
cularftructur vox als einen 2lufbau aus g^fo^tten feften @u6ftanjteifd^en, weU^e 
man 5Wicellen ober Jagmen nennt, bercn ©rö^e'weit unter ber ®renje 
mifroSfopifd^er SBal^mel^mbarfeit ftel^t unb weld^e nad^ ben brei SRaumrid^tungen 
aneinanbergelagert finb, bergeftalt jebod^, ba^ ein jebes oon einer aBaffcr^üBc 
umgeben ift, beren 3)idfe w ed&f elnb fein fann (^ig. 4). 2)ie 5Wici^lle ift d^emifd^ 

(gtg. 4 ftel^c nebenfte^enb.) 

aus berfelben gufammengefe^ten ©ubftanj beftel^b jgprguftett^n, weld^e baS be^ 
trejenbe ©ebilbe felbft baj^teHt, woraus ber Ünterfd^ieb oon bem d^emifd^en 
Segriff beS SltomS l^eroorgep; fie bedt fid^ aud^ nid^t mit bem pl^^fifalifd^en 
S5egriff 3Rolecül, weil bieS bie benibar fleinften Jeile ber jufammengefe^ten 
Äörper begeid^net; SKiceHen finb alfo 5Wolecült)erbinbungen. 3)ie SHicellen eines 
imbibitionSfä^igen ^örperS giel^en fid^ gegenfeitig mit einer gewiffen Äraft an, 
woburd^ fie gufammengel^alten werben. 9iod^ größere 3lnjiel§ung aber als 
gwifd^en ben 5Wicellen unter einanber befteljt gwif (|en biefen unb SBaffer, f o 
ba^ bei ©egenwart beS festeren um bie 5Wicellen fid^* füllen t>on SBaffer 
lagern, beren SDtdfe am größten wirb bei reid^lid^ftem SorJ^anbenfeiii oon 
SBaffer unb abnimmt bei 9Baffert)erluft, wie j. 35. burd^ 3Serbunftung ober 
burd^ wafferentgiel^enbe SKittel. 

SDie oerfd^iebenen 3ellmembranen, ^rotoplaSmaförper k. l^aben un* 
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flteii^eä SmtifiittonStermBgeii. ©etftp innerfialb eineä unb besfelben ®ebilbeS 
med^ifeln oft nufferTei^ete untt iDa^etärmere ^aitten mit einanba ob. @^ 
beruht batauf bie auf Oucrfi&Dtttfn tjeroOti^eteiibe ^^l^tiin^ becaKembran 
mannet: biinianbigen 3elleit unb mani^er ©tärfeme^Uirtnet, foroie bie in ber 
glä^an^d^t an mant^en SeEmembranen btmtttbati ©treifun'g. 2)iefe 
, Beic^nungen DerftfiiBtnben boEiei; beim StuätroÄnen ober bei Se^anblung"' bn 
betreffenden Dbiecte^ mit nwffetentjie^enben 3JIttteIn. 'üuif ba« meiftenä fe^t 



^g. i. Sd^ema, nai^ n)e((^em man ft{^ bie 3ufaininenfe|ung bet atganifietten «So 
bUbe auö Snicellen oorftellt. 2)i< buntten flugeln Tottcben bie auB feftei; Snembcani 
fubflanj befte^enbe aWcellen bacfteOcn, bie ^eUen ^ÜQm bie äßajferEiuaen um bie 
cinjelnm fflicellen; buT(^ bie Suna^me bec aBaffer^üUen in B miib bie Quellung 
ecltätli^. 

retc^ mit äßaffei imbibirte ^totoplaömo jeigl geraö^nlidi an allen feinen Ober: 
fluchen, olfo foiool^l aufeen gegen bie ßellmembran alg aai^ innen gegen ben 
©aftioum, beSglei^en aud) nsenn Seile »om lebenben ^tötoptaäma ft(^,abge: 
fonbert ^ben, eine fe^t bitnne Sd^idit biii^tterer roaffeiaimeier l^omogenet @ubftanj, 
bie ^autfc^ic^t, bie 'Ißfttämamembtan ober baä ^qalopla^ma (gig. I). 
SUit ber Smbibitton fielen gemiffe gigenfc^aften ber imbibitionäfä^gen 
©ebilbe im Sufammenliange. 2)a bie 2tufna^me von 3Baf|et auf einer SBer= 
flröfierung bet 2Baffer^ü[Ien um bie gUiceden berui)t, roobur^ ' bie leiteten 
roeiter auSeinanber gefdioben roerben, fo ip bamit eine SBotum^noergrölerung 
ober Dueltung oetbunben, roä^tenb umgde^ ber SBafferoetluft ein ©c^iroinben 
bebingt. Sefonber^ ftar! queQbar ftnb genriffe bicEnKinbtge 3eQen unb bie 
3e(Igen)ebe, bie auä fol<fien Selten befielen, ^abei tann bte QueHung in 
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Dcrfd^iebcnen Stid^tungcn ber .ScUmcmbran ungletd^ fein, ©o bcl^nt jid^ baä 
§oIg beim Duellen oxa meiften giiS in ber Stiftung ber ©tammperip^erie^ 
fd^n)äd^er in rabialer^ nodb fd^n^dd^er in longttubinaler Siid^tung^ ba3 ber tl^id^te 
j. S5. nad^ ben aSerSältnijfen 6,18:2,41:0,76. SJai^et befommen ©tämmc, 
n)eld^e auStrodEnen, rabiale SängSfpalten, bie fid^ bei SÖSafferaufna^me f^liegett. 
3)en ftäriften ®rab ber DueUung jeigen bie ju ©aUert aufquellbaren 3e8[mem= 
branen, j. 33. bie ber ©amenfd^ale beä £ei\i§, ber ©allertalgcn, roie befonberä 
ber Sloftod^aceen, too ein ©eroid^tgteiL fefter ©ubftang 200 unb mel^r ®c= 
TOid^töteite SBaffer aufjunel^men oermag, wa^renb j. 85. bie ©oljjettmembran 
nur ca. Va i^re§ ©eroid^teö Söaffer imbibirl. , . . 

SDer mit SESaffer imbibtrte 3uftanb erl)öl^t bie S5iegfamleit ber Settmem^ 
branen. 2)al^er umgele^rt bie befannle ©pr^bigfeit bürrer *$flanjenteile. 

2)ie 2lnjte^ung, roeld^e bie 5WiceIIen imbibitionSfä^iger ©ebilbe auf 933affer 
ausüben, erjeugt lebenbtge Äraft. 2)iefe äußert fid^ in ben ■3)rudn)ir!ungen^ 
bie babei juftanbe lommen. ©old^eä jeigt fid^ beim Duellen beä §oIje§, unb 
inSbefonbere beim SlufqueDen ber ©amen, moburd^ ©teine gel^oben^ ©d^äbel- 
Ihod^en auSeinanber gefprcngt werben lönnen. SDie ©Itele bes SiangeS Lami- 
naria jetgen unter einem ©rudfe* Don 40 2ltmofp^ären itod^ einÄ erl^eblid^c 
Duellung. 

III. Wxt ßettiegitngen ber ptotoplii^tniittri^eii (Kehiliie« 

®a3 »Protoplasma ber »^JflangenjeUen jeigt im tebenben 3uftanbe wol^l 
ganj allgemein gemiffe ortSoeränbernbe Semegungen, bie freilid^ oft wenig bc- 
merfbar, oft aber aud^ überaus auffaHenb finb. 2Bo baS »^JrotoplaSma t)on 
einer 3ettmem6ran umgeben ift, fann eS nur Semegungen innerl^alb beSHHetnen 
SftaumeS ber 3eUe mad^en; aber protopIaSmhtifd^e ©ebtlbe, meldte gu getpiffer 
' 3eit ^vA ber 3ene ins greie ju treten pflegen, mie namentlid^ bie; ©d^roärm- 
fporen unb ©permatojoiben ber Ärpptogamen, füjrej^ im SBäaffer fd^wäfmenbe 
Semegungen, gleid^ SnfuftonStieren, auS. 3)urd^ote Bewegungen beS^ $rolo= 
plaSmaS fönnen innerl^alb ber 3ell^ aud^ anbere in bemfelben eingelagert ®e- 
bilbe,, 5. S3. G^lorop^^lßörner, mit in Semegung gefegt werben. 

1. Bewegungen beS »ßrotoplaSmaS innerl)alb ber 3elle. 3n 
mand^en SeDen fe^en wir im erwad^fenen 3uftanbe, wenn ber ©aftraum 00m 
»Protoplasma fid^ abgcfonbert l^at, baS festere in feiner inneren 3Käffe in 
ftetiger ©trömung begriffen. (Sntweber Iretft baS wanbftänbige ?ßrotoplaSma 
in einem gefd^loffencn ©trom in ber SdngSrjd^tung ber 3elle, wie j. 35. in ben 
SBurjell^aaren oon Hydrocharis^ in ben ©tcngeljellen oon Chara; ober wir feigen 
mel^rere banbartige ober aud^ feine fabenförmige ©trqnge bon »protoplaSma 
in oerfd^iebenen, fogar in entgegengefe^ten Slid^tungen ftrömen, wobei aud§ 
bie Sage biefer ©tröme fid^ änbert, bie ©tröme felbft jur SRu^e lommen ober 
in bie entgegengefe^te Slid^tung umf dalagen lönnen, wie baS in ,ben ©taubfabett= 
l^aaren oon Tradescantia unb wandten qnberen paaren oberirbifd^er Drganc 
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»oitommt (gig. 5). »ei allen i>iefen Seniegungen hlt{U bie §autf<&i(ijl faeä 
$totoplaämaä (@. 11) in 3lu^e; ober oft roerben her 3eUIetit unb 6i3roeilen 
aud^ Sljlotop^^llfötnet, bo biefelfien bem ^lofoplnäma eingeEietlel finb, oon bet 
Strömung mitaefüliri, S)ie Ut{a^e bet ^ßtotopIaämubenjeguTtg ift fein^megä 
aufgelEärt. Sie ift eine Sufeeriing bei: SebeitSt^ätigleit beä ^rotoplaSmaä, 
benn auäna^mStoS fte^t mit bem ?obe beäfelfcen auä) bie Semegung ftiU. 
ÜWan^e ^ßloämaftrömungen entftefien erft infolge befd&äWgenber dingriffe, fo 
bitbet fii* ä- S9. in ben Stältetn oon EloSea, 
Tallisneria jc- bet auf ^en ©eitenroänben ber 3eQen 7 
fretfenbe ©trom,. ber bann meip äße ß^torop^gU: ' 
töntet miffil^tt, etft raenn bie Slätler abgefc^nitten 
roorben fmb, unb ge^J bann geroö^nlic^ biä gum ' 
einlriHe beä SobeS ber 'Seite fort. äu|ere Stufte 
üben einen bebeuteijben Sinflug auf bie Senicgiingen 
beä ^totoplaSmai out 39ei 3RangeI on Sauetftoff 
!onimen jie raie aüt Sebenäerfc^einungen jum ©titl= 
ftanb. 2ii|t ift feine Sebingung, benn bie Strömung 
gei)t Qud) im 3)unEetn fort. S^agegen l)at bie Jem^ 
peratur gro|en ßin'Pu^: bei Cbara foetida ift bie 
©Itömung am f^nellften bei 38,1" 6, unb etteiti^t 
bei 0" i^re unlere, bei 48,31'° 6. iE)re obere ©tenge. 
a3ie 6ii&roer!roft Vt nur inföfem einff4, da in 
mand^en feilen bie Stärtdörner ober S^Iorop^^ds 
tötnet infolge i^ier eigenen Sti^njete on bet j , eroeit8 
natfi unten gelehrten ©eile ber Belle ftd) rei^Iii^er 
anfammeln, aber bie $totopIaSmafttömungen fetbft 
ttnbert lieni^t. SKet^anif^e Sßitlungen, mie.3)tud ' 
obet ©tofi, {Ünnen, bafem fie nictit töblli^ mirlen, 
bie Semegung oorübetgefieiib fiftijren. ' 

"^2. Bewegungen bet ß^lorop^^llförner. 
5Bo genttgenbe ©röge unb @efta,It ber_3eatn,ben 
batin enthaltenen S^torop^pIUötnetn §eftatten, Iw- 

pimmte Stellungen einjunelimen, ba t^un bie le|= ^ftfl-ö- ©nc 3eae b« ©tau^ 
teten bieä je nai^ Seleuc^tunglDet^ältniffen. 3m f«*-«;'^.«"'" oon Tradescantia 
biffufen Sitzte nehmen f.e ^Iac|enfteUung ein, b. ^. ^l'^Tlrbr» 
fie fmb «.erteilt an ben breiten SeUniänben, mel(^e B,beuten bie ÄK^tung, in n,et= 
ben emfaUenben Sn^tftrafilen re^troinflig jugffe^rt ^„ bns *ptotoplaäina ftrbmt, 
ftnb, raobei bie abgeplatteten ß^lorop^^lltötnet alfo lootin bei n aut^ ber 3e[I= 
ifire glätte ^en Sic^lfttalilen barbieten. 9lu3 biefer lern but^ ben ©tcom mit' 
Stellung begebe n fte fti^ in bie 'BrofilfteUung, b. I). an geführt wirb. 300fa(§ oer; 
bie re^trointlig baju [te^enben Seitenraänbe ber 3elle, grageri 

infolge »erfiftiebcnnrtiger ginflüffe. ffirftenä menn fie 
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t)on btrcitcm ©onncnltd^te getroffen roerben; fel^r intenfit)e§ Std^t t)eranlafet fogat, 
ba^ fie in einer ober ntel^rcren ®(fen ber 3eHe Muntpenartig fid^ jufgmmenl^äufen. 
äud^ nel^men fie biefe ©tettung infolge t)on genügenb langer aSerbunlelung ein. 
S)a§felbe l^oben ftarJEe Semperaturerniebrigung, SSerlg^ung beS ^flanjenteileä, 
l^ol^eS Sllter ber Seilen jur ^olge. 3n ben *|JaliffabenjeUen t)ieler Statter, roo bic 
Gl^loropl^^Ilförner tßjjtöätbig an ben langen ©eitenwanben fi^en, finb fold^e Se= 
roegungen wegen ber ©nge biefer Seilen auSgefd^IofJen. %exntt geigt fi4 ^Ilgc= 
mein bei ben ß^Ioropl^^Ißömem, baf; fie im biffufen 2id^t ben "größten SDurd^ 
meffer unb babei fel)r flad^e ©eftalt beji^en, bagegen im birelten ^nnenlid^t unb 
aud^ nad^ längerer SSerbunfelung [xä) um ein Sebeu^gnbe^ fontral^ieren unb ruttb= 
lid^er werben. 2lu§ bem allen ergiebt fid^, bdfe bie ßl^loropl^plöörner bei n^äfeiger 
Beleuchtung ber Sid^tqueEe bie größte %lää)e barjubieten, baS Sid^t fox)iel wie 
möglid^ aufzufangen fud^en^ bagegen bei allen bie Slffimilation ftöreitbcn ®in= 
flüffen bie entgegengefe^te Stellung unb ^orm ju erreid^en fud^en. 

3. Ortöbemegungen frei lebcnber ^rotoplaSmagebilbe. S)ie 
©d^märmfporen ber 2llgen unb mand^er $ilje, rocld^e jur gortpflanjung 
biefer Ärpptogamen bienen, fomie bie ©permatogoiben ber $lRoofe unb ©e^ 
fäpr^ptogamen, meldte bie S3efrud^tung ber meiblid^en ßrgane i)ermitteln, finb 
mi!roffq)ifd^ Heine, nadfte, auö i^ren SKuttergeBen auSgefd^lüpfle ^^rotoplaäma? 
förper, meldte fid^ im Söaffer fd^märmenb um^erbemegen äl^nlid^ wie Snfuforien. 
3)iefe ©d^roörmbemegung wirb t)ermittelt burd^ bie fogenannten ßilien, b. f. 
fel^r feine lange $rotopla§mafäben, bie an ben ©d|n)örmfporen meift ju groei 
fi^en, roöl^renb bie ©permatogoiben in eine einjige ßilie x)erlängert ober au^ 
mit mel^reren fold^enauSgeftattet ftnb. 2)ie ßilien bringen burd^ lebl^afte, einer 
fd^roingenben ^jjeitfd^enfd^nur oergleid^bare Bewegung baS Uml^erfd^marmen im 
Söaffcr juftpnbe. S)abei ge^t gemölinlid^ baS cilientragenbe &tm oorauS; bie 
Ort^oeränberung erfolgt in ber Sängäad^fe ber meift eiförmigen ©d^marmfpore 
in geraben ober gelrümmten Salinen, wobei gugleid^ Sld^fenbrel^ung berfelben 
ftattfinbet. ©nige anbere freilebenbe *$rotopla§magebilbe geigen amöboibe 
Bewegung: ber einem feften ©ubftrat abl^ärierenbe ^rotoplaömalörper, 
weld^er leine ßilien befi^t, oeränbert, inbem er balb an biefer 6alb an jener 
©teile feine 5Waffe vortreibt unb an anberen ©teHen eingleist, feine äußere ®e= 
ftalt, woburd^ er langfam auf ber Unterlage l^inlried^t. ©o t)erl^aiten fid^ bie 
a\x^ ©d^wärmfporen l^eroorge^enben SWi^joamöben ber ©d^leimpilge ober 
SKpjompceten, fowie bie burd^ Berfd^melgung gal^lreid^er SWpjoamöben eniftel^en« 
ben, bal^er oft umfangreid^en, einem geftaltäwed^felnben (Sd^leime dl^nlid^en 
$la§mobien biefer ^ilge. Bei ben festeren ift immer fe^r beutlid^ mit biefer 
©eftaltöoeränberung eine entfpred^enbe innere ©trömung be§ ^^rotoplaämaS 
oerbunben. 

3)ie Bewegungen freilebenber $otropla§maIörper werben oft in auägc^ 
geid^neter SBeife burd^ äußere Äräfte beeinflußt. 9iamentlic^ gel^ört l^ierl^er bie 
meriwürbige ©rfd^einung, baß baS Sid^t bie Sftid^tung biefer Bewegungen be= 
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ftimmt; bic grünen Sd^roärmfporen ber tilgen unb man^e $Ia§mobicn fmb 
pl^ototaltifd^. @rftcrc pflegen ftd^ bälget in einem ffiaffergefäfee 6alb an bem 
gegen baS ^imnterfenftet gefeierten, 6alb ^n bem entgegengefe^ten SRanbe anju= 
fammeln: fie fud^en ober pe piel)en ba§ Sid^t. 3)ie pojitiue ober bie negalioe 
^Bewegung tann alfo nur bal^er rül^ren, ba^ bie ©d^roärmfpore i^re Sängsad^fe 
fo gegen baS Sid^t orientiert, ba^ ba§ cilientragenbe ®nbe entweber ber Sid^t^ 
quelle ju> ober aBgei^e^rt wirb, weil biefeS immer bei ber Scmegung t?orauöge^t. 
3)ie ©enfiBilität gegen ba§ Sid^t ift babei inbioibuell oerfd^ieben: bei mittlerer 
Sid^tinte^fitdt oerl^alten fid^ bei berfelben 2llge bie einen ©^marmfporen pofilit), 
bie anberen negatio'; ftarfe Sid^tintenfität bewirft, jebod^ aud^ in ungieid^em 
©rabe, melft negatioe Semegungen; aber aud^ bei gleic^bleibenber Sntenfität 
lann eine unb biefelbe Sd^märmfpore il^rc p^ototaftifd^e ßigeufd^aft umfej^rett. 
Slud^ oon ben ^laSmobien einiger ©d^leimpilge ift tid^tflie^enbe Seipegung 
lonftatiert. Slud^ bie ©d^merlraft beeinflußt bie SBeroegu^igärid^tung: geo= 
taftifd^ ftnb einige, ©d^märmfporen, inbem fie im SEBäffer auffteigenbe S3e- 
roegungen mad^en, t)ieneidet au6) bie ^laämobien einiger ©d^Ieimpilje, meldte 
an ^fümjenftengeln jumeilen l^od^ l^inauffried^en. Se^tere geigen au^ Sftl^eo^ 
tropiSmuä, b. ^. fie frieden einem auf bem Subftrtfte rinnenbe;t. 2Baf(er= 
ftrome entgegen, fomie aud^ einen ^pbrotropjSmuS, b. 1^. bie ^laSmobien 
giel^en fid^ bei ungleid^en ^eudltigfeitäoerl^ältniffen be§ ©ubftyats nad^ ben, 
feud^teren, fpäter mol^I aud) naä) ben trodteneren unb ba^er aud^ nad^ l^öj^eren 
©teilen l^in.^ ©nbli^ fönnen mä) d^emifd^e Sfteige bie Stid^tungSbemegungen 
beeinfluffen. SRamentlid^ ift bieg an ben Spermatojoiben na^gfewiefen morben; 
3. 83. werben biejenigen ber ^rne oon einer Slpfelfj^ur^öfung mäßiger 6on= 
Centration angelodft, mal^renb ftärfere (Soncentrotionen abftoßenb mirten; für 
bie Saubmqoä'Spermatojoiben ift(J)agegen SRoJrjudfejJbiefeS 9leipfit.tel. Sd^roärms 
fporen fd^etnen für d^emifd^e Steige unempfinblid^. 

4. ®leitbemegung ber OScillarien, SJiatomaceen unb 2)eg= ' 
mibiaceen. SSon biefen mit SeHmembranen umfleibeten Sllgen finb oerfd^ieben^ 
artige Semegungen belannt, meldte menigftenä gum SEeil in einer Orientierung 
gegen baö Sid^t gu beftel^en fd^einen. Slm auffaßenbften finb bie t)or= unb 
rüdwärtggleitenben Semegungen mand^er 35iatomaceen unb ber Däcillarias 
fäben, meldte babei gugleid^ eine Sld^fenbreliung erleiben. (Silien befi^en bi.efe 
ailgen ni^t unb e3 ift unentfd^ipben, ob l^ier fe^r feine unftd^tbare aus ber 
3)lembran ieen)orragenbe ^laömaföben ober einfeitig ieen)orgetriebene§ SEäaffer 
bie S3emegung oeronlaßt. 

IT. Mt Bio^titofe ntüi htt Vint^ot htt Ißflmitn^tllttL 

2)ie mit bem 9?amen SioSmofe begeid^.nete pl^pfifalifd^e ®rf(|einung, baß 
groei Söfungen unglei§er Stoffe, bie bur^ eine 5Wembran getrennt finb, meldte 
für beibe ober für eine oon bciben burd^^ringbar ift, fid^ mit einanber t)er= 
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^ mtfd^en, Iritt aud^ an ber ^PPangcnjcIIe bcjöftltd^ bcr. in bcrfclbcn cntl^altCTictt 
/ unb ber au^erl^alb berfelben beflnbltd^cn ^lüffigfeiten ein. 2luf biefcm funba= 
tncntalen 3Sorg<mgc bcrul^t nid^t nur aUc Slufrm^me tropfbarflüffigcr 5Ral^rung§= 
ftoffe, fonbcrn aud^ bic Söeilcrleitung bcr ©to^citt bcn ScHgerocbcn ber ^^Jflaiije. 
2)ie betfte^enbe f^tgur 6~!ann un§ alö ©d^ema bcr cnboämotif d^ wirlfamcn 
*]|}flaiijciijeBc biencn, an roeld^em man fid^ bte oerfd^iebenen Vorgänge !lar 
ntad^en lann, weld^c je nad^ bcn gegebenen 3Scr^äitntffcn eintreten müjfen. 

Scftnbct fi^ au^er^alb btefer 3eIIe eine 
^lüffiglcit^ weJW^e t)on ^er inncrl^alb ber^^ 
felben uorl^anbenen, atfo uon bcr SeUnt^mbrati 
unb t)om ^rimorbtalfd^taud^ eingefd^loffcnen 
glüffiglett beä SaftraumeS Dcrfd^ieben ift 
(j. S. SBaffer mit fei^r fleinen Sötotgen auf^^ 
gcBftcr mtneralifd^er ©aljc, mie c§ ber ®rbs ■ 
boben ber $flanje barbietet, ober fünjöid^c 
Söfungen ber ^flanje frember ©toffe), fo 
mu^ burd^ S>io§mofc ein Quantum biefer 
mäfferigen Söfung in ba^ Snncrc bcr Seile 
aufgenommen werben, jcbod^ nur bann, wenn 
bic beiben Sebingungen crfüDt finb, bafe fo- 
6. ©d^cma ber cnboSmotifd^ ^^^ i^ie SeHmembran, afe a\xi^ bcr $Primor= 
roirffamcn SeHc. bialfd^Iaud^, ber ^ier ^auptfäd^Iid^ burd^ fein 

m bie f^^^^^f^' P ^^ .««5 ^^ ^paloplasma^äutc^en entfc^eibet, jene glüffig. 
Protoplasma beftcBcnbc $rimorbtaI= ^.\ . v r., y. 7 » l? \ „ «> 
mi an ber äußern n)ie innem ^^'^ ^«^* ^^* ^mburc^ajfiercn laffen. ^lyxn 
Seite burc^ bag ^DaropIaSma^utc^cn *^^ffß^. «^^^ ^^^^ »ebingungen leincgmcgg für 
abgcgrenat, s bcr ©aftraum. 2)er ööe ScKcn unb für atte ^lüffigfctten jju. gür 
befferen Unterfd^eibung wegen ift ber 3Baffer ober fc^r Dcrbünntc mäfferige Söfungen 
^rimorbialfd^Iaud^ etroaä oon bcr finb bic SJlembrancn ber ^PflanjcnjcUcn fel^r 
3eamem6ran abftcl^cnb gcjetd^net; in ungleich burd^Iäfftg; am leid^teften finb e3 bie 
Sßirfad^fctt liegt er berfclben bld^t an. g^nj Qi\x% 6eUulofe beftc^enben 3JJembrancn 
bcr inneren faftfüfeenbcn ^Parendfepm^cnen unb ber mit bünner ßul^i^ula, t)cr^ 
fel^cncn Obcrl^autj^ellen bcr 3Burgcln unb bcr SJBurjel^aare. aSÄfßrftc 3eK= 
membrancn ober 3Rcmbrancn t)on Oberl^autscBen mit fc^r ftar!er ßuticula, tpie 
bei mand^cn Slättcrn, laff en . bagegen Söajf er nur f d^mer burd^ fid^ l^inburd^s 
gelten. 35araug ergeben fid^ mid^tige ^Jingergeige barüber, meldte Seilen bei ber 
2lufnal)mc ber mäffcrigcn 9la^run^, wie fie ber ^flanjc im grcien geboten ift, 
l^auptfqd^Ud^ in Setrad^t fommen. Slbcr aud| bcn uerfd^iebenen ^lüffigleiten 
gegenüber geigen bie l^ier auäfd^Iaggebenben Scftanbteile ber Seile ungletd&e 
aiufnal^mcfäl^tgJcit. ©o merrben j. 33. roäffcrige 2luflöfungen t)on garbftoffcn 
Don bcn ^für SEäaffcr überl^aupt burd^bringbaren Sellmcmbrancn meift leidet burd^ 
Imbibition aufgenommen, mä^renb baö Protoplasma biefclben ntd^t burd& \x^ 
l^inburc^bringen unb nad^ bem ©aftraum gelangen lä^t. 63 ift bal^er mu- 
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möglid^, ha^ »PPanjcn mit unterlegten SJBurjeln, bie man in farbige ßöfungen 
f^^t, tiroa^ t)on bem ^arbftoff in ben ©aft i^rer Seilen aufnel^men. 3Bie in 
bicfer SBeifc bie Seile ognqgt^e ber ^Permeabilität ober 3ntpert|teabilität il^rer 
3Rembran unb il^re§ ^^rimorbialf d^Iaud^eä ^bet^ i|r ^ t)on au^en dargebotenen 
Söfungen ben ©intritt gg^b^el^ofe^L- tjeyp l^rt; fo entf (3^eibet\fte ^ aud^ t)en|töge 
ber gletd^cn Stgenf d^aften gegenüber ben im 3eIIfaft auf gelöften ©toffen über 
Austritt ober 9flid^taügtrttt au§ ber^SeHe. Salier tonnen ©toffc, wdä)t t)on 
au^en in bie 3clle btoSmotifd^ aufgenommen tborben finb, ebenfo bioSmottfd^ 
aud^ in bie anberen Seilen weiter geigtet werben. SDagegeiT trijjt bte§ t|td^t 
notroenbig für alle biejenic^en gelöften ©toffe ju, meldte innerl^alb be§ ©aft* 
raumeS ber Seile erft entftanbcn ftnb. 3Rand^e berfelben, mic g. S. Sudfer, 
Slmibe, werben fonj^oj^l t)om $rotopla§ma al§ aud^ t)on ber Sellmembran .burd[>« 
gclaffcn unb bioS^ieren t)on Seile ju Seile. Sll^ anbere Id^t baä »Protoplasma, 
folange eS im lebenben Sufkanbe ftd^ befinbet^ nid^t burd^ fid^ l^inburd^ ünb batmt 
fie bal^cr in ber Seile fcft. a)ie§ ift 3. 35. ber goll mit ben freien ^flanjenfäiiren, 
bie oft in ben Sellfdften auftreten. 3)urd^ ©duren wirb nämlid[> ba§ ßl^loropl^pll 
fcl^r fd^nell tjcröt^ert, wenn eg mit il^nen in Serü^rung lommt; ba nun aber 
bie ß^loropl^^niömer, meldte immer im Protoplasma eingebettet liegen, aud^ in ben^ 
jenigen SeKen, bie jiarf faure ©dfte l^aben, fid^ folange, als biefe Seilen cm Seben 
ftnb, unt)erdnbert grün erl^alten, fo bemeift bieS, ba^ il^r Protoplasma bie 
©dure nid^t in ftd^ aufnimmt, fonbem fie im ©aftraume jurtidtl^dlt. @benfo 
ift CS mit ben löslid^en IJarbftoffen, meldte mand^e ^flangenjellcn in i^em 
Sellfafte aufgelöft entl^alten, wie bie roten ober blauen bei Slüben, Äol^l Jc; 
fie werben t)on bem lebenben »Protoplasma an ber 3)ioSmofe aus ber SeKe 
»erl^inbert, benn biefe ^flangenteile geben im lebenben Suftanbe il^ren garbftoff 
nid^t an SBaffer ab, unb im Sellgewebe liegen oft farbftofffül^rcnbc Seilen un= 
mittelbar in ber 9lad^barfd^aft tjöttig farblofer Seilen. 3Ran fielet, wie auS biefen 
bioSmottfd^en ©genfd&aften ber Seile fid^ nid^t blo^ bie äUifitaJme unb bie 
gortleitung ber ©toffe, fonbem aud^ bie Serteilung unb Surüdf^altung gewiff er 
anbercr ©toffe in beftimmten Seilen ber ^flanje erlldrt. 

5Dlit bem Jobe beS Protoplasmas dnbem fidfe anö) feine bioSmotifd^en 
6igenfd[>aften, inbem bann mand^e ber im lebenben Suftanbe nid^t biffunbierenben 
Söfungen, wie biejenigen oon ©duren unb ^arbftoffen, ungel^tnbert bioSmieren. 
3)al^er.bie befannte ©rfd^ieinung, ba^ burd^ ^oft ober §i^e getötete ^flanjen^ 
teile beim ©inlegen in SJBc^jfer jene ©toffe an baS festere abgeben. 

3taä) bem ®efe^e ber SJioSmofe fann oon einem au^erl^alb ber Seile 
befinblidfeen ©toffe nur fooiel aufgenoitimen werben, bis bie Äongentrotion ber 
Söfung beSfelben innerhalb ber Seile fo gro^ geworben ift, wie au^erl^alb. 
SfBenn aber biefe Seile oon bemfelben ©toffe bioSmotifd^ an bie l^inter ü^r 
liegenben Seilen immer wieber etwas abgiebt, fo fann bie 3lufnal^me eines 
au^erl^alb ber ^fldnje befinblid^en ©toffeS lange Seit fortgel^en. 3a eS ift 
fogar möglid^, ba^ t)on bemfelben aUeS bis auf bie le^te ©pur in bie »Pflanze 
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aufgenommen wirb, nämlid^ bann, wenn berfelbe nad^ ©intritt in bte Seile ju 
einem anbern ©toffe nerarbeitet mirb, fo ba^ \x6) alfo niemals berjenige iton= 
jenlrationSgrab be§ betreffenben ©toffeS in ber 3eHe l^erftellen fann, weld^er 
baS weitere ©piel ber S)io§mofe »erl^inbern mürbe. 

3luf ber S)io§mofe beruf)t auä^ berjenige 3uftanb ber Seilen unb ber 
?Pflanjenteile, meldten man al§ Surgor ober 2!urge§cenj bejeid^net. 3)ie 
im 3ellfafte gelöften ©toffe üben eine ftarle bioSmotifd^e Slnjiel^ung auf SQäaffcr 
avi^, menn fold^eä ben betreffenben ©emeben bargeboten mirb; baburd^ mirb 
eine immer größere SKenge SßafferS in bie Seile gepreßt unb e§ entftef)t ein 
l^^broftatifd^er S)rudf be§ Sellin^altS auf bie an ba§ *ßrotopla§ma angrenjenbe 
SeUmembran, meldte baburd^ gebel^nt mirb. S)arauä ergiebt fid^ eine ©pannung 
jmifd^en ber SRembran unb bem SeHinl^alte, meldte bie Seile ftraff unb 
prall maä)i unb bie man mit obigem 9iamen bejetd^net. 3lm meiften 
erl^öl^en bie Surgorlraft einer SeUe bie leidet biffunbierenben ©toffe, mie falpeter= 
faure unb anbere ©alge unb freie ©äuren. a)a§ 5Kaximum ber SurgeSccnj 
mirb offenbar burd^ Einlegen ber Seile in reines SEBaffer erjielt; bal^er planen 
fogar barin mand^e SeCen auf, j|. 85. ^ottenförner. SEBäfferige Söfungen er= 
^öl^en ben JEurgor einer Seile um fo meniger, je fonjentrierter fie finb. Sei 
einem gemiffen JionjentrationSgrabe mirb enblic^ ber Surgor überf)aupt auf= 
gel^oBen unb eä tritt bann ber gegenteilige Suftanb ber Seile ein, ben man bie 
^laSmol^fe nennt. SBenn nämlid^ ber fionjentrationSgrab ber ^Jlüffigfcit, 
in bie man eine SeCe legt, größer ift al§ berjenige innerl^alb ber Seile, f o mu^ 
umgefel^rt ein Seil beS SeHfaftmafferS bioSmotifd^ nad^ an^en treten. 3)ie3 
f)at junäd^ft baS Slufl^ören jenes f)pbroftatifd^en S)rudfeS gur ^Jolge, unb eS tritt 
an ©teUe ber SurgeSceng ein fd^laffer Suftanb ber Seffe. Sei weiter fort= 
fd^reitenber ^^JlaSmolpfe, mo nod^ mel^r SBaffer l^inauStritt, fd^rumpft baS ben 
Sellfaftraum uml^üllenbe ^^JrotoptaSma entfpred^enb gufammen unb giei^t fid^ 
oon ber Sellmanb nad^ innen. S)er STurgor fann fclbftoerftänblid^ au^ baburd^ 
fd^minben, ba^ ein Seil beS in ben Seilen entl)altenen SBafferS burd^ 3Ser= 
bunftung oerloren gel^t. S)aS auS biefem ©runbe eintretenbe ©d^minben beä 
SurgorS bebingt bie befannte Sef^affenl^eit, meldte bie ^^Jflangen beim Söelfen 
annel^men. 

®er ^^flanjenförper mufe med^anifd^en Äfften SBiberftanb leiften fönneti. 
S)ie frei in ber Suft mad^fenben $flanjenteile braud^en befonberS brei Slrten oon 
geftigleiten. S)ie ©tenget unb namentlid^ bie Saumftämme muffen gefeftigt 
merben, um il^re eigene Saft ju tragen ol^ne gu Iniden: relatio rüdfmirfenbc 
ober Änidfeftigfeit, b. i. alfo ber SBiberftanb gegen eine in ber SängSad^fe 
beS ÄörperS brüdenbe Äraft. S)iefelben Seile, beSgleid^en auä) alle bünneren 
Smeige unb bie Slattftiele muffen SBiberftanb leiften gegen Serbred^en burc§ 
eine auf bie SängSad^fe beS ÄörperS fenlred^t mirlenbe ^raft, mie fie in bem 
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©crotd^t bcr an bicfcn 2!etlcn ft^cnben Drganc unb in bcn burd^ ben ©turnt bc? 
wirttcn Siegungen gegeben ift: relative ober Siegungäfeftiglett. Mebünneren 
in ber Sufl wad^fenbcn Drganc, wie ©tengel, Slattftiele unb SSlätter, ntüjfen 
üud^ gegen 3erreifeen burd[> eine auf fie in ber SRid^tung tl^rer SängSad^fe 
tüirlenbe 3uglraft, bie j: 8. bei ben 3erBl?gen burd^ ©turnt entfielet, gefeftigt 
fein: abfolutc ober Sugfeftigfeit. dagegen befd^ränjt fid^ nur auf einige 
*}}flanjenlcile, wie 9füjfe unb Äerne, ein aiigollenber SBiberftanb gegen 3erbrüdfen 
iurd^ eine gegen fie felbft roirlenbe Äxgft: rüdhoirfenbe ober S)rudtfeftigfeit 

3)ie ^Ifflanje l^at befonSere ©etoebe, weld^e il^r biefe SBib^tanbö^ 
fdl^igleiten erteilen, ©el^r überjeugenb wirb bie§ burd^ ben Untftanb, baft 
ier SDlenfd^ bie betreffenben t)egetabtRfd^en (Seroebe gerabe ju ben nämlid^en 
tned^anifti^en Seiftungen cerroenbet, für weld^e fie anä) oer ^flange bienen. 
2Bie i)er SJaurnftantm bürdpfSnen §oIjförper Inidffeft ig/ fo t)ern)cnben^n)ir 
l^öljerne ©tangen unb ©täbe juni ©tilgen, unb wie bie Saftfafern ben *^JfIanjen= 
teilen^ einen l^ol^en ®rab t)on 3uflfefK9feit erteilen, fo bienen uns biefe nege^ 
tabilifd[>en ^afern m gäben, ©eilen, 0tnbeftoff ünb allerlei fold^etn SRaterial, 
njobei c§ auf grofec 3uigj[efttgfeit anlommi a)iefe SBirfung erflärt fid^ au^ 
ber befonberen SSefd^affenl^eit ber 3ellen, au§ benen biefe >ned^anifd^cn ©enjcbe 
gebaut finb. ©ie .jcigen alle ba§ ©enteinfame, ba^ il^rc 3Kembranen au|er= 
orbentlic^ nerbidft fijb, nid^t feiten fo ftarf, ba^ ber Snnenraunt ber 3cllc 
baburd^ gang ober faft ganj oerfd^roinbet unb bie 3elle ju einem anberen ate 
ju biefem med^anifd^en 3toedfe gar nid^t tauten mürbe, ^e m'ed^attifd[>en 
©emebe finb bal^er ben finod^en be§ Jfer!örper§ t)erglei§bar: mie -nop biefcn 
bie mcid^en Körperteile gel^alten merben,~ fo bilben aud^ fte baö f^jte^erüft, an 
meld^eS bie ju anberen p^^fiologifd^en 3meden biencnben jarteren ©emebe ftd^ 
anfe^en. ^ ' * ' 

2Bo e§ fid^ nur barufn l^anbelt, ein ©emebe bruiffeft gu mad^en, mic 
bei bcn ©dualen, ber nti^artigen fjrüd^tc, bei ben Äemen be§ ©teinpbftcä, bei 
ber Sorle ber Säume, ba finb bie 3ctten t)on ungefäf)r ifobiamctrif^er ©cftalt, 
aber fcfttinb lüdchloS mit einanber oermad^fen unb in ben SKcmbranen meift 
in l^ol^etit ©rabe oerbirft, jugleid^ gemöl^nli^i ocrl^oljt ober oerforft unb meift 
aud^ burd^ Slfd^ebeftanbteile ftatff iniruftiert, moburd^ il^r größerer §ärtcgrab be= 
bingt mirb. " ' * 

35ei ^flangentcilcn, meldte fn^rf=, jujs unb biegungSfeji fein muffen, 
finb bie med^anifd^ mirff amen gellen nid^t blo^ burd^ il^re ftar! oerbidteti 3Kems 
branen il^rem 3t$^ cntfpred^enb organiftert, fonbern anä) hnxä) il^re ©eftalt, 
inbem fte bie gorm langgeftredter %öijmi befi^en, meldte mit oerjüngten 6nbcn 
in einanber greif enb in btd^tem SSerbanbe unter \xä) ftel^en unb feft mit ein^ 
anber t)erlittet finb. 9)iefe faferförmigen 3ellen finb bann ftets in ber Sängen^ 
rid^tung be§ ^ipflanjenteile^ angeorbnet (gig. 7 u. 10). 3n ber ^Panjenanatomie 
nennt man alle fold^e faferförmige mit fpii^en @nben jmifd^en einanber gefd^o^ 
benen Seilen ^roSend^^mj eilen jum tlnterfd[>ieb oon ben übrigen meift furjen, 

'2* 



I. Ztil. Siie p^qfUaltf^en Sigenft^fttn unb etf<$einungen ha $^n}e. 



gig. 7. ^«ßigung htS fßaum^ammeä buct^ ben alli&^xUi^ tnaiflfenbtn 

A )eigt ben 3>UT(^f(^nitt timS 2iä^tigen SiitbenftatnmeS, B benfelScn Im 5. 3<i^. 
3n ßdben Hegt 6ri c b« Sambiumiing unter ber SHtibe; et etjeugt ben Solj« 
lüTpet b, nelt^ei fm äiS^tisen Stamm nur au€ 2, Im 5iS^r!gen ans 5 ^o^rringeR 
befte^t. C tft ein ©tuet beä §D^eä ftml petstüfe"*. « Ift oon Warfftro^Ien m buri^ 
jogen unb geigt iti f ®efäge; bag ttbtige befielt aud ben ^oljjeUen. Sei c liegt 
ble Sambiumf<f|i<|t, be^^enb auö Sneti^emgeHen, b. ^. jortmonbigen, nid^t oet^oljten, 
;)Iaämatei4en teilunfläffl^'fl"' Seilen; r bie angcenjenbc ^Jflrtie ber 3ttnbe. 3" D fö»b 
in bei Sitng§anfi^t bie Sambiumgellen cc ju feficn, CinES neben i^nen bei b bie au« 
ibnen entflanbenen, nun bereite )um Ivolje ge^&cenben $Dl)jelIen, alä faferfbrmige, mit 
f^ii^n Snben in etnonber greifenbe bttCmanbtge Seilen, r bie gut Stinbe gegangen 3eUen. 
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mcl^r ifobiametrifd^cn, rocttcn unb meift bünnroanbigen 3cEen, rocld^c olfo leidet 
3crret|ctt unb tiid^t bcr S^ftigung btcncn, unb bic man ^atcnd^^mjcllen nennt. 
3n bcr SBcrt^lung bcr feftigcnbcn (Scroebc in bcr *JJfIanjc beftcj^cn nad^ med^a« 
ntfd^cn ?Prin}tpicn jroedtmäftigc Slnorbnungcn. Ss finb Dcrjd^iebcnartigc, in bcr 
^flanjcnanatomic mit bcftimmtcn 3iamen bejetd[>nctc ©croebe, wcld^e bicfe Slollc 
fpiclcn. Sei bcn bicot^Icn ^olgpflanjen werben bie ©tSmme unb bereh ^fte ' 
unb 3n)cigc burd^ bcn §olgf örper fnidf* unb bieofungSfeft (^ig. 7). a)ic'®runb* 
maffc beS ^olgcS ber Saubbäume ift ein ®en)ebe aug btdfmanbtgcn^ feft ner« 
littetcn ^oScndfe^mgellcn ($^oljgellen ober fiibriformjcllen), in rocld^em 
aUerbingg oud^ nod^ anbcrcn Smedcn bienenbc Organe eingelagert ftnb, mie 
bie jur Sßaffcrlcitung bcftimmtcn Srad^een ober SErad^eften unb bie jur ©pcid^c= 
rung oon ©toffen bienenben ^olgparcnd^^m* unb SKarfftral^IjcIIcn. 9)aä 0olj 
bcr S^abelbäumc ift l^omogen^ cd beftel^t nur o,\x^ proScnd^^matifd^ien Srad^eiben, 
nDcld^c l^ier fomol^I ber 2Bafferleitung al3 aud^ t)ermöge il^rer genügenb bidEcn 
3Kembranen jugfetd^ ber Sättigung bienen. 3lud§ ber ganje 3lufbau beS §oIj= 
lörpcrS bcr Saume ift in erfter Sinic auf bcn Smedt bcr ^efti jleit beregnet. 
S)crfelbc bilbct nämlid§ cinen^ bcn größten Seil bed Stammet au3mad§enben }cns 
tralen Splinbcr^ \xm meldten {td^ bie mcid^icre Siinbe als eine oerl^ältni^mä^ig bünnc 
©d^id^t anfe^t (gtg. 7). 3)amit ein fold^er ^oljc^linbcr juftanbe lomme, fkel^en im 
jungen ©tammorganc bic^ibrooafalfträngc, au8 benen ba§§oIjl^en)orgel^t, in einem 
Äreifc Salier lönnen fid^ bie ^olgbünbcl biefer ©tränge aud[> gii einem Slpl^r 
fd^Iie|cn, unb biefeg mäd^ft mit ber Seit ju einem immer biieren ß^linbcr an, 
inbetft bic (Sambiumfd^id^t^ meldte ^i^ um bic $cri|)]^crie beS $oI}C9linber3 l^cr:: 
um}icl^t, für ftete Slmbilbung unb älnlagcrung oon $oI}gemebc an bag \ia$x^ 
l^nbcnc forgt. S)aburd^ mirb bem mit junci^menbem älltcr bed ©tammeS unb 
bcr ä[fte mad^fenben Sebürfnid nad^jSragfapglcit genügt, inbem ber i^olgförpcr 
biefer Seile aQj|äl^rUd[i \xm eine neue an feiner ^eripl^cric l^ngumad^fcnbe 3one 
oon §olj, bcn fogenAnnten Sal^rring, fid^ oerbidft. 

Sei bcn ©tengeln bcr nid^t ju bcn §oIjpftanpn gcl^örigcn ®en)äd^fe, 
n)eld^e bünner bleiben unb nur eine einge SScgetationj^periobe gu bauem l^aben, 
aber bod^ aud§ mibcrftanbäfäl^ig fein muffen, pflegt bie 3ug= unb befonberfi 
bie Sicgunggfeftiglcit burd^ Slnorbnung bcr med^anifd^en Seilen in ^orm eines 
^ol^lcplinbcrd erreid^t gu mcrbcn, gemä^ bem med^anifd^en $ringipe, ba^ ein 
l^ol^leS Slol^r erft bei l^öl^ercr Selaflung gerbrid^t al§ ein maffioer ©tab oon 
gleid^em 3)urd[imcffer. SBa§ gunä^ bie bicot^lcn ftrautpflangen anlangt, fo 
benu^en t)ielc bagu mieber l^auptfdci^lid^ il^ren ^olglörpcr; inbem nämlid^ J^ier bic 
gibrooafalftränge meift in einem um ein fel^r geräumiges unb oft l^olileS 3Rarf meit 
gegen bic ^eripl^erie gu liegenben itreife ftel^en, fd^lic^en ftd[> bic §olgförper ber ein* 
gelnen ©trdnge gu einem feften ^ol^lc^linbcr gufammen. Dft tritt l^icr nod^ ein 
gn)eitcS Scllgemebc auf, n)eld^eS in bemfelbcn ©inne mirft unb namcntlid§ eine 
au§crorbcntlid§c Sugfdl^igfcit beft^t, bie Saftfafern ober ©clercnd^^mgcllcn. 
@d ftel^cn bann nämlic^ ein ©tücl au^erl^alb beS $olgringc3, alfo nal^c unter ber 



22 I- Seil. 2)le p5?ft!aU((^*n eiflmfc^afien unb (girfi^eiraingen ber *PPonje. 

Ö6erflä<^e beS ©tengelä, nur bur(^ eine bünne Soge grünen SHinbeparend)?™« 
bacon getrennt, ©rupfien biefet langen unb e&enfdlä mit fpi^en @nb<n jnnfc^en 
einanbcr gefdiobenen, feft »erlitteten 3«Uen mit meift aufeerorbentli^ ftart cerbiÄteit 
3}Ientbranen. ^ei nieten 'Jiflanjen treten bie[e Saftbünbel fe^r gegen baä $0(3 
jurQd; bei Helianthus ^. S. jinb fte fo Hein, bo§ ber §olj[örper fo gut nne 
allein ben iJFertigungäcqlinber bilbet (^ig. S). 3m ^[acti^ftengel bagegen btlben 
fte einen lonttnuierlic^en ftnrten Sting, ber an ^icfe bem ^oljring faft g(etd|= 



Sifl. 8. geftlgunfl Ui fltaut^enflelä bur^ ben §oljting allein. 
®in Stengel bet Sonnenblume Im ßuerf^nUt, jeigt ringa um ba§ gcofijellige Tlatt 
bfn gef^loiTenen ^oljring h, meieret auS engen §oljjeaen mit nertlnjelten mEÜen ®e* 
fägen Bcftetit. Sie im Umfreife beä ^oljringea liegenben »aftBünbel b b b treten ^(er 
fe^c juriict unb finb an ber ^eftigung laum feeteiligt. 3m übrigen tefte^t bie iwlfi^en 
bem §oIje unb bet Oberhaut liegenbe SlWnbe nur auä bünnmanbigm Seilen, 
©c^root^ Bergtöfeert, 

(5ran! u. Jli^irt^, aBanbtafetn XK.) 



fommt (^g. 9). Unmilletbat unler ber ßpibennis Mlben manche bicot^len 
Stengel auä StinbejeÜEn ntEcfianifc^ roirfenbc Elemente in ^onn con l5oIl = 
enif^m. 35te Seilen beäfelben ^a&en bie (Jonn langgeflteÄter me^tfeitiget ^riäraen 
mit ^orijontalen ober fc^iefen @nbf(äi!Eien unb fteiien ebenfaÜg in (ücfenlofem 
aSerfwiibe unter einanber. 2Rit ben Übrigen Slinbejeffen ftimmen fte barin über= 
ein, ba| fte einen roeiten mit ißrotDp'laSmo unb Ctilorop^^Qfornern unb BeQfafl 
perfe^enen Snnenraum befijen, aber i^re ÜRembtanen jeigen longa ben Äanten 



SJi9.9. JSefliflungbeäffrautftengeläbutt^ ben^oljting unb ben «nftrinfl. 

ein gtad^äftengcl im iQuertdinitt; er erlangt [eine gefligung nt^t Stoß buri^ einen ge: 

fdgloffenen $(i(jring li, fonbmi auc^ burcCi einen in ber Siinbe liegenben fetir IrSfUg 

enlroidelten 9tlng Don Sapfafem b, Sdimad^ nergtögevt. 

(gronl u. Sy^tr^, ÜBanblafeln XXH.) 
eine florte äJerbiifung, roä^renb fte auf ber ganjen 3)iitte ber mit i^ren 3ioii^= 
barjellen in ©erüfirung fle^enben Seitenftöd^en unb auf ben Gnbfläii)en fo bttnn 
roie bie übrigen SKinbejellen ftnb. (StroaS goUem^^m umgiebt ^äupg in einem 
gefi^Ioffenen Hantel bie innere ^inbe; diel {röfliger aber i^ eS ba lonftruieri. 



24 I. üeil. ®w p^^ri'otif**" ©igenfd^aften unb ©tfi^einunflen ber spfUni«. 



@ig. 10. ge^igung bcä ®ett«ibe^altneg. 

1. SSoggen^alm tm Cluety^ttttte ; im ^mtxn bie weite 3nat(^ij^le. 2)er in ber 
Stille bet C>bet^aiit liegenbe bunlel gehaltene ^tigungSiing b befielt aüä Saftfofem. 
Sfflif^en i|m utib bet Oßer^nut liegt baä auS gcUnen 3etten 6eftelienbe af(imtlation8« 
gnoeüe eh. 

% @in StUct Don ^g. 1 oeigvögert bargefteQt, um bte fe^ bichoanbigett engen 
Bellen bec Saftfa[er[i$l[^t b ju itlitn. cb baS bem Baftfafetnng äugen porgelogette 
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grüne ^ffimtlatlottögcTOebc, loclcl^cg eBcnfo bünnmanbigc Setteit bcfi^t, wie baS groß« 
acffige farBIofc 3Äarfgcn)c5c p. Stn ben mit f Bcjeid^nctcn fünften ftc^t man »crfd^ieben 
^arlc gibroDafalftränge, wcldje cBcnfattS burd^ einen 95clag t)on a3aftfafcm gefeftigt 
pnb. e bie Dbcrl^aut. 

3. (^in a3ünbcl bcr 33aftfafem (a) in ber Sängganftdjt, oben quer burd^fd^nitten, 
vt^i^ grcnjen einige ber weiten bünnmanbigcn aKarljetten an, 3Äan fielet, baj bie 
gafem langgeftretfte Seilen finb, meldte mit fpiftem (Snbe in einanber gef droben unb 
feft Derüttet ftnb. Sei b ein Stüdt Saftfafer ftärfer vergrößert, um bie bidte äRembran 
mit fd^iefen fpaltenförmigen Süpfetn 3u jeigen. 

(gran! u. Sf d^ird^, SBanbtdfeln m.) 

xüo e§ in ifolterten Sünbcln auftritt, auS benen befonberS bie Dorfpringenben 
Stippen gefurd^ter ©tengel Befielen, rote bei ben UmbeHiferen. 

3n ben ©tengeln ber SKonofotpIen, befonberS in ben §almen be§ ®e= 
treibet lommt bie Äonftruftion eines ^o^Ic^UnberS an^ geftigung^geroebe auf 
anbete SBeife ju ftanbe, nämltd^ ntd^t mit §ülfe ber ^tbroüafalftränge, weil 
biefe l^ier nid^t in einem Äreife, fonbern in jerftreuter Stellung ben §alm burd^= 
jte^en. §ier liegt unmittelbar unter ber ©pibermis eine ringförmige .3one, 
bie aus engen btdtmanbtgen Saft= ober ©clerend^^mfafem beftel^t. Sßenn fold^e 
©tengel gugleid^ grünes 3linbegeroe6e befi^en, fo bilbet biefeS einjelne ©treifen, 
n)eld[>e entmeber in 3)urd^bred^ungen beS ©clerend^gmrol^reS ober in feid&ten 
gurd^en/ bie baSfelbe an ber 3lußenfeite jeigt, fid^ befinben, fo ba§ im le^* 
teren galle ber ^eftigungSlörper nad^ bem ^ringipe beS gerippten ^olilc^IinberS 
lonftruiert ift (^g. 10). 

a)ie Slattftiele, Slattrippen unb fonfttge lange Slattgebilbe ftnb in ber 
Siegel burd^ perip^erif^ angeorbnete Sünbel x>on SSaftfafem ober ßoHend^pm 
gefeftigt. 

Sei *Pflanjentl^etlen/ meldte in ber ®rbe ober im SBaffer mad^fen, wirb 
eigenilid^ nur 3ugfeftigfeit in Slnfprud^ genommen. SJarum l^aben in ben 
©tengeln ber SSJafferpflanjen, in SBur^eln unb Sl^tjomen bie feftigenben ©lemente, 
b. I§. bie ^ibrooafalftränge meift eine jentrale Stellung, gemä^ bem ^rinjipe, 
ba^ wo es nur auf Sugfeftigleit anfommt, nid^t bie ^orm, fonbem nur bie 
®rö^e ber Duerfd^nittSfldd^e entfd^eibenb ift. 

6S lommt aud^ oor, ba^ oon jroei mit einanber t)erbunbenen ^flanjen« 
teilen ber eine als feftigenber B^ui^ für ben anbeten btent. ©o bei ben 
§almen beS (SetretbeS unb anberer ©ramineen, mo bie SSlattfd^etbe bem oon il^r 
umgebenen §almgltebe biefen SJienft leiftet. 3)iefelbe am Änoten beS §almeS 
angeniad^fen umgiebt baS über bem knoten ftel^enbe ©tüd beS^almgliebeS bis ju 
beträd[|tlid^er Sänge. ^ebeS ^almglieb l^at aber unmittelbar über bem Anoten 
eine auf lange Seit tl^ätige SBad^StumSjone, unb biefe ©teile beftel^t bal^er aus 
jarten, in SSermel^rung unb SBad^Stum begriffenen Seilen, o^ne auSgebilbete 
med^anifd^e ©lemente. ©d^neibet man bie SSlattfd^eibe am finoten fort, fo Inidft 
faft t)on felbft ber §alm an ber barüber befinblid^en meid^en ©teile um, eben 



26 !• 2;cil. 2)le pj^^jtlallfd^cn ©Igcnfd^aftctt unb ©rfdjeinungcn bcr ^flttttsc. 

weil ol^nc bic benfelben umfaffenbc unb l^aücnbc ©d^eibc, tDcld^e Irafttg mit 
med^onifd^ toirlfamcn Setten auägeftattet tft, lein §alt mel^r oorl^anben ifi 

Snblid^ fönncn aui^ blofe einjclne ©croeBe, bic im Snnctn bc§ ^flanjcn^ 
förpcr§ liegen unb t)on bcfonberer Sartl^eit finb, burd^ Umfd^eibung ober 3Bed[>fels 
lagerung mit med^anifd^en Seilen einen ©d^u^ t)or Serrei^ung ober ®rudE er= 
l^alten. ©o ift jeber ber bünnen ^brotjafalftränge, meldte jal^lreid^ ben 3WaiS= 
ftengcl burd^jielien, t)on einer ©d^eibc t)on ©clerend^^mfafem eingef^loffen. 
Unb in ben ©tengeln ber bicotplen iträuter unb in ben ©tämmen unb Slftcn 
ber §oIjgen)dd^fe bienen bie oor^er erwäl^nten Saftfafern auä) jum ©d^u^e beS 
jarteren ^f)Ioem§ ober SBeid^bafteä, bem jte geroöl^nlid^ auömenbig t)orgelegt 
ober mit meld^em fie abmed^felnb in fonjentrifd^en ©d^id^ten gelagert ftnb. 

9fäl|ere Prüfung l^at ergeben, ba^ bie med^anif^ mirfenben Seilen, be= 
fonberS bie Saftfajem, gewiffe pl^pftfalifd^e ßigenfd^aften beft^en, burd^ meldte 
fie für il^ren S)ienft befonberS taugltd^ erfd^einen. ©ie f)aben erftenS eine geroijfe 
3)e^nbarleit, bie j. 33. bei ben ©clerend)9mfafern big gur (grreid^ung ber 
ßtafticitdtsgrenje jmif d^en 0,44—1,5 p®. fd^wanlt. gerner ift bei btefen Seilen 
bag geftigleitgmobul, b. 1^. bie Suglraft, bei weld^er ber Äbrper infolge 
von S)el^nung jerreift, fel^r l^od^, unb baöfelbe faßt aud^ meift mit bem 3!rag= 
mobul, b. 1^. ber Suglraft, meldte ben Körper big jur 6lafticität§grenje au^^^ 
jubel^nen oermag, nalieju jufammen; e§ beträgt j;. 35. bei ben ©clerend^pmfafem 
pro DuabratmiHimeter 15—20, in einigen fällen felbft 25 Stilo. 

35ie normale Sluöbilbung ber med^anifd^ mtrfenben Seilen in ben ober= 
irbifd^en Organen ift t)on geroiffen äußeren Kräften abl^ängig, am auffaHenbften 
oon ber ®inn)tr!ung besSid^teg, inbem biefelbe bei l^ellfter Seleud^tung 
am ooDIommenften, mit abnel^menber §elligfeit beg ©tanborteö ber $flanje 
immer mangell^after, in oollftänbiger S)unfell^eit am fd^roäd^ften ausfällt. SBir 
bemerfen nämlid^ I)ierbei einen immer fd^mäd^eren ®rab ber SBanboerbidfungen 
ber ©clerend^^mfafern, beg ßoUend^^mö unb ber ^oljjellen unb aud^ eine gc= 
ringere 2lnjal^I ber Seilen, an^ benen bie med^anifd^ mirfenben ©emebefompieje 
beftel^en. 9)al^er rül)rt bie ebenfo fd^rittmeife abnel^menbe geftigleit ber ^$flanjen= 
ftengel, in je fd^mäd^erer Seleud^tung fie ermad^fen finb; an ben im ©d^attcit 
ober in SEBol^nräumen mad^fenben ^flangen gegenüber ben im freien offenen 
gelbe ftel^enben ift bie§ überaus auffallenb, unb bie ganj im ©unfein gemad^^ 
fenen ©tengel jeigen, abgefel^en oon il^rem abnormen SBad^Stum, oon meld^em 
unten bie Siebe ift, huxi) il^re ungemöl^nlid^e ©d^taff^eit mie mangell^aft il^re 
geftigungggemebe auSgebilbet finb. 3lud^ baS Sagern beS ©etreibeS er- 
flärt fid^ auf biefe 3Beife; eS rül^rt l^er oon einer ungenügenben geftigJeit ber 
unteren §almglieber infolge ju ftarler Sefd^attung berfelben. S)arum tritt baS 
Sägern nur bei gefd^Ioffenem ©tanbe, nid^t an eingeln frei mad^fenben ®etreibe= 
l^almen ein unb aud^ nidftt bei bünnftelienbem ©etreibe, fonbem nur bei bid^tem 
©tanbe (weniger bei breitmürfiger, als bei btd^ter 3)rillfaat); barum enblid^ 
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geigt c3 pd^ aud^ am metftcn bei tippig toad^fenben (Setreibearten unb «[orten, 
bereit breite Slätter ml ©d^attcn naä) unten werfen, am pufigften böiger beim 
aSeijen. 

Sie cerfd^iebenen ®ett)ebe, weld^e im ^^Jflanjenlörper mit einanber Der^ 
bunben finb, befinben fid^ oft in einer gegenfeitigen Spannung, inbem ba§ eine 
(Seroebe baS Se^reben l^at ftd^ ftärfer auSjube^nen^ aber baran burd^ ein anbereS 
(Seroebe t)erl|inbert mtrb, meld^eä t)ielmel^r baS Seftreben l^at, fid^ [tarier ju uer« 
fürjen, als if)m^ burd^ bie jiel^enbe Äraft be§ erfteren geßattet mirb. 3[oliert 
man bal^er beibe ©eroebe, [o folgt bas erftere [einem 2luäbel^nung§[treben unb 
wirb länger, ba§ festere [einem 3u[ammenjie]^ungö[trcben unb n)irb lürjer als 
beibe oorl^er im Serbanbe roaren. 3n bem ^flangenteile i[t alfo ba§ erftere 
©eujebe, weld^eS man in bte[er 8ejie|ung moi^I an^ ©d^roellgeroebe nennt, 
in 3)radf[pannnng ober po[itf57F Spannung, ba§ (entere in 3ug= 
[pannung ober negatioer Spannung. 3n gang jungen ^flangenteilen 
be[tel^t nod^ feine ®en)ebe[pannung, eben mcil [ie nod^ au§ 9Reri[tem gufammen« 
geje^t [tnb unb al[o ©emebe mit t)er[d^iebenen®igen[d^aften fid^ nod^ nid^t biffe« 
rengiert l)aben. ©obalb aber baS festere eintritt,' pflegen ftd^ aud^ ©eroebe* 
fpannungen eingufteßen. S)ie Äröfte, meldte baS 2lu§bel^nung§ftreben ber ®c= 
webe l^eroorbringen, [inb teils baS 2Bad^[en, teils ber Sutgor ber Sefen. Salier 
i[t bie ®en)ebe[pannung geroölinlid^ in [old^en ^flangcnteilen am größten, roeld^e 
in lebl^aftem, auf ©trerfung ber Seilen berul^enbem SBad^Stume begriffen ftnb, 
nimmt mit bem Slufl^ören bes SBad^fenS aHmäl^lid^ ab unb ift in enoad^fenen 
Seilen am geringften. 2)orum wirb aud^ bie ©eroebefpannung, menn man 
©d^nitte burd^ ^^flangengeroebe in 9Baf[er einlegt, bebeutenb erl^öl^t, meil ber 
Jurgor ber Seilen ber ©d^mellgemebe [id^ oergrö^ert. 

3n ben ©tengeln ber bicot^len ^^flangen befinbet fid^ baS 5Kar!, folange 
es lebenb unb faftreid^ ift, in ©rudffpannung gegenüber ben peripl)erifd^en auS 
gibrooafalfträngen, Slinbe unb @pibermis beftef)enben ®en)eben. brennt man 
ivixö) entfpred^enbe S(ingS[d^nitte ben SKarfc^linber oon ben peripf)eri[d^en ®e= 
meben, [o nimmt ber[elbe, namentlid^ wenn er inS S!Ba[[er gelegt mtrb, bebeutenb 
größere Sänge an als Dörfer. @S be[tel|t alfo in fold^en ©tengeln eine Sang S- 
[pannung. SluS bemfelben ®runbe Haffen aud^ bie Hälften eines fold^en 
©tengels, menn er ber Sänge nad^ gefpalten wirb, berart auSeinanber, ba^ bie 
Slu^enfeiten fonfao werben; legt man fold^e gef paltene ©tengel in SBaffer, fo 
fd^reiten bie Ärtimmungen mand^mal bis gu lodfenförmigen ßtnroDungen fort, 
g. 35. an ben SSlütenfd^äften oon Taraxacum officinale. 3lud^ eine Duerf pannung 
beftel|t in oielen ©tengeln, inbem bie peripl^erifd^en ®en)ebe in tangentialer 
Slid^tung negatio gefpannt finb burd^ bie inneren ®en)ebe, wie ftd^ burd^ Die 
SBerftirgung eines loSgelöften 3linbenringes ober burd^ baS klaffen eines SängS* 
einfd^nitteS gu erfennen giebt. 3lud^ gmifd^en ber Slinbe unb ber ©pibermis ift 
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eine setoiffe <S^animng Dor^onben^ bei loeld^ bie erftere im ähtdbe^nuitgdflrebeit 
gegenüber ber legieren fid^ befinbet. @elbft in ber @^ibenmd finben mix eine 
@^annung^ inbem bie Suticula^ xod^e bie älu^enn)anbe ber S^ibermidgeOen 
überjiel^i, gegen bie nid^t cuticularifierten ©d^id^ien biefer 3eEn>anbe negatio ge^ 
f^annt ift. 2)a^ Mmmt ober roSt fic!^ ein obg^ogener Streifen @pibenmd 
na^ au^en gu ein. 

SHe ®en)ebefpannungen geigen periobifd^ iagli^e Sd^nrnnlungen. 3nt 
aEgemeinen tritt bad ÜRa^mum gegen Sonnenaufgang ein, bann @inlen bid 
3u einem in bie SRittagd^ ober 9lad^mittag3ftunben faQenben ÜRinimum, barouf 
toieber Steigen bis pim nad^ften ^Dtorgen. Diefe ^eriobigitat la^t fid^ bitrd^ 
^nberung bed SeIeud^tungdn>ed^feU entfpred^enb anbem, fte ift bo^er burd^ bie 
tagli^e Seleud^tung inbugiert, bod^ ift ii^r netterer 3ufammen]^ng bomit unbdannt. 

Sine SSergrö^erung bed Solumend lann ixoax bei ^[^ngenteilen fc^on 
burc^ Ouellung ober 34trgorerl^ol^ng, alfo blo^ infolge von ^{feroufnol^me 
eintreten. (Sixoa^ anbered aber ift biej|enige 3unal^me, bie man bal äBad^fen 
nennt; fte berul^t auf einer @ntftel^ung neuer 3RiceSen oon feftem ©toff }n)ifd^ 
ben fd^on oorl^anbenen; fte !ann a(fo aa^ nid^t toie jene ^Ogeffe burd^ 2Baf[er= 
en^iel^ung toieber rüd^göngig gemadiit n)erben. 

2>aiS äBad[ifen ber 3e{lenbe(tanbteile. f^oft alle gormgebilbe ber 
3eIIen geigen toä^renb einer gen)if[en 3ett äBac^dtum, namentlid^ bie 3ell' 
memBranen unb bie geformten ^ni^altsbeftanbteile, befonber§ bie ©tarlemel^l:: 
lömer. 3)ie 3eQmembran erfol^rt fon)o^l ^läl^en' ald caii) 3)idtennKid^dtum. 
9ln ber jungen fleinen 3eQe im ^eriftem ift bie SRembran ein fel^r butmed 
gleid^förmiged ^autc^en. ^nxö) bad ^ldd^enn>ad^dtum .berfelben mirb bie 3ene 
immer großer, begiel^entlid^ immer länger, menn badfelbe oonoiegenb nad^ einer 
Stid^tung erfolgt. S)urd^ baS DidEentoa^Stum l^ingegen mirb bie 3Rembran immer 
bidfer; baburd^ lommen bie oft fe^r Mdtoanbigen 3ellen ber mec^antfd^en ®es 
mebe gu ftanbe. äln 3ellen, bie gu ®emeben oerbunben ftttb, ift nur ein 
centripetoled 3)idCenn)ad^3tum ber 3dlmembran, alfo gegen hm ^nnenraum ber 
3eDe gu möglid^ meil au^en bie 3ellen aneinanber anftogen. Siefe§ fd^reitet 
mitunter bis faft gum äSerfd^roinben be§ 3nnenraume§ fort (^g. 11). (Srfolgt 
ed nid^t an allen fünften ber 3Rembran gleid^ ftar!, fo ergeben fid^ auf^ ber 
3Jlembran naä) innen oorfpringenbe SSerbidfungen, bie man in ber $flangenana= 
tomie als ringförmige, fpiraligc, ne^förmige, leiterförmige, tiip^rff^rmige SJerbidEung 
begeid^net. Sei 3ellen mit freier Sluftenfeite lann bie 5IKembratt aud^ ein cen= 
trifugaleS S)idCenn>ad^gtum erleiben, moburd^ ^ auf ber Xu^enfeite eine 3eid§nung 
huxö) l^orragenbe unb oertiefte ©teUcn erl^lt, mie namentlid^ bei bcn ^pBen^ 
lomern. S3ei bem Didenmad^iStum b^r 3ellmembran l^anbelt eiS ^d^ um bie 
alte Streitfrage, ob baSfelbe burd^ 3lppofttion ober burd^ Sntuäfuäception er* 
folgt, mit anberen Sßorten, ob neue 3Serbtdfung§fd^id^ten fid^ ber 3Wembran an= 
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lagern obet ob bie utfprütiglii^ homogene Membran [vi) m i^rer gatijen ^üe 
in bie (päleten ©^id^ten biffetenjieri unb jebe ©d|id|t but(!§ 3(ufna(tme neuer 
^icellen }n)i((^en bie otten bie befinitioe Side eiceii^t. ?Sian tann nun aber in 
ben meiften gäDen, reo fi^ bide gef^i^tetc SeUmembranen bilben, itoba^ien, 
ba| bie ©(^ic^ten roiiAid) butc^ Sifferenjierung her tUlembran entfielen, nic^t 
eine auf bie anbete abgelagert roerben, unb bafe bei fe^t bidtroetbenben 3Rembtanen 
menigpenä bie innerfien ^änrtien burrf) roeitere ^iffctenjierung in ©c^ic^ten bie 
^erbichtng »ermitteln. ®ies fü^rt ju bet SiorfteEung, baft bie deUmembronen 
oB i^ SSadiStum überhaupt bwtd^ Sntuäfuöception, alfo buri^ Swif^enlagerung 
neuer 3RiceIIen oon 3ettftoff jroifc(ien bie »orlianbenen beroivlen, alfo ni(^t btofe 
beim giä<|enroai^8tum, rao ber f rojefe felbllcerllänblid^ nur auf biefe Seife 
erfolgen lann, fonbetn aud^ beim ^idenuai^gtum. ^ui^ bie 3i-ct, nne bie Qtivti^ 
lömev fi(f| MrfltÖ6em, jrotngl unS ein 55!o(^fen burd^ Sntuäfnäception Qnju= 




^. 11. 2)t<tenn)a(^3tum bei 3<nmem&(anen ber Saftfafcrn. 
Quetfc^nitt elncS Jjrl^rocafalfb^onseä beS aRaiäftengelS, A im {ugenblidien, B im tv 
njodSfenen 3u^nbe, Bei gleitet Setgtb&enmfl. 3)er gibrofafalftrang tp oon grofts 

{eOigmi Waitgenebe umgeben. 
3m fertigen 3u^be B 6e^^t bei ganje ^eiip^erif^e Seil beä ^lODafal^angeä 
au« fflaftfttfetn b, beten E|ier bunlcl geEialtene Üliemfiianen fo ^arf netbicft finb, boft 
bei Snnenmum bei 3elle fe^t oeiengt ifi. 3«» iuflenbtii^en Suftnnbe A tft blefe 
8ofl((^elbe no^ ni^t enhrldelt, bie pecip^erifc^en Setten bcä Sft6io»afa(fhanBeS b alle 
no(i| fe^t bünnroanblg. Saä Siateilal filv baS iBldeninnt^ätum bet 3ellmem6ranen 
liegt ^iet aufgefpeit^ett in gotm Dieter Heiner ©tärtelÜnH^en, mit melden bie im 
«reife um ben gitioDOfalfttang liegenben aRatljelten s eifüBt fmb (©tflvlefi^eibe); 
na^ auöHlbung bei »a^ofetn in B ifi hiefet Stätfeoonat erfd^bpft. 

(gittnt u-Sfi^irc^, SQanbtafeln XXIT.) 



mfynen, nttfit ein änIaQem neuer Seilc^en von ou^n, fo nie beim too^fenben 
Ätgftoa. ajaä fertige 6l&rtrforn, j. S. ba§ ber flartoffeltnoüe, geigt nömlid^ 
oieie in einanber geft^ai^ielle ©c^i^ten, bie um einen eEcentrifi^ (iegenben 
HIliMeEpunft liegen; bie ©(^^tung ift bebingt burti^ eine bi(^teTe roaJlreänneK 
linb eine mei^ete tDaffeci;eid||ere Subftanj, bdbei ijt ftetä bie obeifUi^lic^e @ii^d)t 
üuä bet biditeren, bie innerfte Partie au8 ber roeii^eren 5Wa(fe gebitbet. %n 
bet jungen ÄnoIIe jinb bie ©tärtetömer noi^ fe^r Kein, ungefd&id^tet, ganj auä 
bid|ter ©ubftonj beftefienb, erft roü^enb beg SBia^fenä treten bie Si^ii^tungen 
ouf, aber immer bleibt bobei bie oberfIäd|Eic^e Sc^icEit auä bid^tei @ubftang %e^ 
bilbet (,Jig. 12). 6ä mufe alfo aud& ^ier baä aSoc^fen buri$ Sntusfuäception unb 
3)i^erenjierung in ©(^id^ten erfolgen, ^an ^at m bemnac^ baS SBa^fen ber 
fiflanglidien 3el[gebilbe Über^upt fo DorjufteQen, bag in bet ©ubftan; beS roaäf 
fenben ©ebilbe^ aaS einer btefelbe imbibirenben Söfung beg plaftifi^en ^Dkterioleä 
ftd^ fefte 3)iicellen in ber t^emif^en j^oo" beä roocEifenben ©ebilbeä jwif^en ben 
alten ^iceUen abf^eiben. Zn roeli^er i$emi[(^en SGerbiiibung baä Saumaterial 
in baä road^fenbe ©ebilbe eintritt, ift nidjt no^et brfannf; jebenfoffs müfien eB 



t;ig. 13. SBat^ötum bev etärtelStnec. 
BcQen ber AartoffelfnoKen in uerfi^ebenetn 3((tei mit ben batin enthaltenen ®tärlenie!il: 
lütnetn bei gleitet Sergröfeerung: A auä einem finoHen »on 0,5 cm, B auä einem 
folgen von 2 cm a>urd^meffei, C auä einem enoa^fcnen SnoEen. 3n A flnb bie 
etarfeme^IIBmer dSi^ftenä 13,5 Slitromiaimetev (^ Viwo mm], In B 35, in C 54 WOtO' 
minimeter long, an ben gtiSgeren Stihrleliimem ift bie efcentrifi^e ©i^ii^tung beutlit^ 
ettennftar, welt^e mit bem SBat^fen butdi innere Siffereiisieruna junimmt. Sei n bet 
3ettletn. 

(gron( u. 2f(^ir^, SBanbtafeln VI.) 

in SBaffer löStii^e SBerbinbungen fein, roeli^e auä ber eigenen Seile ober auä 
!Ra<!|ibarjel(en bem ©ebilbe gugefU^it roeiben. @ä ft^eini, ba$ baju bie @egenc 
roorf lebenben $totop(aämaä oDgemein notwenbig ift, benn eine Seßmembtan 
geigt ^lüf^ens mie Sidlenma^ätum nur folange, alä i^r inroenbig ein iebenber 
^Jrimorbialfd^loud) anliegt; au^ bie ma(^fenben ©tärteme^ltömer liegen immer 
im lebenben ^rotoplaäma ber 3elle eingebettet, ^ie baS ^rotcplaStna beim 
äSai^fen ber 3ellenge6ilbe mitniitit, ift im nülieten no^ nii^i befannf. 



VII. ^aS SQßad^fcn. 31 

®a3 SBad^fen bcr ganjcn ^flangc ift n^ts weiter ate eine 
©umnttcrung ber an fid^ geringen SSergrö^erungen, njcld^e bie einjelncn Seilen 
infolge beS gldd^enroad^gtumä i^rer aWembranen erletben. ©enfen xoxx unä bie 
ganje $flanje au§ einer einzigen Seile beftel^enb, wie bie großen einjelligen 
Sllgen Vaucheria, Caulcrpa 2c., fo ift eben ba§ ^läd^enwad^ätum ber SRembran 
bicfer einen Seile mit bem SBad^fen ber ^flanje gleid^bebeutenb. Sei anberen 
?Pflanjen ift nur ber Unterfd^ieb, bafe mit bem SBad^fen ber Seile eine gä^erung 
berfelben burd^ Duerfd^eibemänbe ober mit anberen SBorten eine SSermel^rung ber 
Seden oerbunben ift. 6§ tritt l^ier, mie mir oben gefeiten ^aben (gig. 3), eine 
Seilung ber Seilen in je jmei einanber gletd^ gro^e Sod^tei^eHen ein, beren jebe 
junöd^ft oon l^olber ®rö§e ber STOutteriiene ift Ainb bann burd^ SEBad^fen mieberum 
fid^ nergrö^ert. ®§ ift leidet' begrciflid^, bafe burd^ bie blo^e 33erme]^rung ber 
Sdle, ba jie nur eine gäd^erung be§ urfprtinglid^en SeUraumeä bebingt, niemate 
mirflid^cS SBad^fen einer Seile ob^r einer ^flanje möglid^ fein mürbe, fonbern 
ba^ baS le^tere immer nur burd^ ^läd^enmad^Stum ber SeQmembranen erjielt 
mirb. 5Dlit biefer gäd&erung ber mad^fenben SeHen liangt eS anä) jufammen, ba^ 
baä ©rö^ermerben ber ^flanje allerbingä mit einer entfpre^enben 33ermel|rung 
ber Sal^l il^rer Seilen §anb in §anb gel|t unb ba^ bie Seilen, aus meldten 
eine crmad^fene ^flanje beftel^t, nid^t größer finb, afö biejenigen einer jüngeren 
^flanje. Sei ben meiften ^flanjentetlen pflegt baS SBad^fen in einer Slid^tung 
ooi^ul^errfd^en: SBurjeln, ©tengel, S3latt= unb SSlütenftiele mad^fen l^auptfäd^lid^ 
in bie Sänge, Slattfpreiten oormiegenb in ber gläd&enrid^tung, ältere ©tengel unb 
©tämme eingig unb allein in bie 3)idfe. ©elbftoerftänblid^ fällt bann allemal 
benjenigen SeHmembranen, meldte in ber Slid^tung biefeS SBad^gtumS liegen, 
bie aSermittelung be§ SBad^fenS ju; mir fe^en bal^er j. 8. in *Pflanjenteilen, 
bie lebl^afteS SBad^Stum in bie Sänge geigen, bie Seilen anä) gerabc in biefer 
Slid^tung länger merben. @S ift nun eine allgemeine Siegel, ba^ bei ber 
fjä^erung ber Seilen in mad^fenben Organen bie ftd^ bilbenben Duermänbe bie 
SSäad^StumSrid^tung red^tminflig fd^neiben, morauS alfo folgt, ba§ bie Sal^l ber 
Seilen in biefer Slid^tung oormiegenb fid^ oermel^ unb ba^ biefelben gemöl^nlid^ 
in biefer Stid^tung in Sleil^en georbnet finb (^ig. 14,2). 

S)ie ^Pflanje mäd^ft nid&t fo mie ber Sierlörper, ber mäl^renb fetner 
SBad^StumSperiobe fid^ in allen Seilen unb ©liebern proportional oergrö^ert. 
©d^on menn bie ^Ifflanje beim Äeimen au§ bem ©amen l&eroortritt, jeigt fie ben 
Sumad^ö lolalifiert auf gemiffe *ßunlte ober Partien, unb mäl^renb be§ ganjen 
Slufmad^fenS einer *Pflanje finben mir an il^r eine SDlenge ©lieber, bie in ilirer 
©rö^e oottlommen unoeränbert bleiben, mäl^renb baS SEBad^fen nur an bcftimmten 
fünften beä ÄörperS fortfd^reitet. SEBir nennen biefe ©teile bei ben in bie 
Sänge mad^fenben Drgonen ben 3SegetationSpunft, unb mo eä fid^ um 
eine ringförmige Sone, meldte bie SSerbidtung eine§ DrganeS bewirft, l^anbelt, 
benSSegetationSs oberSSerbidtungSring. ©ntfpred^enb ilirer 3lufgabe ift jebe 
fold^e ©teile aud^ gang unb gar au^ einer befonberen ätrt oon SeUen ^ufammen^^ 
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gefegt; btefc ©cwebeart l^ct^t SRertftem ober SctIuttgSgcwcbc. ®a§fclbe ntu^ 
eben au^ lauter Seilen beftel^en, roeld^e 2Bad^§lunt§5 unb Jetlungsfal^igfett befi^en; 
barum pnb ba§ »erl^dltniöntä^ig Heine, ifobtantetrifd^e 3eBen mit fel^r bünnen 
fölembranen, mit ntd^ts weiter erfüllt a[§ mit reid^lid^em ^^Jrotoplaöma, in 
meld^em ein großer SeHIern liegt; biefe Seilen fielet man tl^atfdd^Iid^ in lebl^after 
Seilung begriffen, unb fie finb angeorbnet in SangSreil^en, bte nad^ bem SSege« 
tationSpunIte ^in jufammenlaufen, infolge be§ ®efe<je§ ber red^troinfligen 
©d^neibung ber 9Bad^§tum§rid^tung burd^ bie 3ellteilung0n)änbe. 3n ben cr= 
wad^fenen ^Partien beSfelbcn ßrganeS finb ou^ jenen meriftematifd^en Setten 
ganj anbere arten t)on Seilen getoorben; wir l^aben l^ier im ®egenfa| ju bem 
3Dleriftem bie 3)auergen)ebe t)or un§, bie nun feines 9Bad^§tum§ mel^r faltig finb, 
fonbem anbere, für bie t)erfd^iebenen ^nftionen be§ OrganeS gwedfentfpred^cnbc 
©igenfd^aften angenommen l^aben. Swifd^en ben Seilen be§ 3Dleriftem§ unb ben« 
jenigen ber 3)auergen)ebe lä^t fid^ ein allmdl^Iid^er Übergang verfolgen, ber bem 
fd^rittweifen fibergang ber n)ad^§tum§fäl^igen in bie ni^t mel)r nnid^fenbe 
^JJartie entfprid^i 

alle aSurgeln unb mele ©tengel road^fen an il^rerSpi^e, fie ^ben 
alfo einen enbftdnbigen ober terminalen SSegetationSpunft. SDBenn 
man eine fraftige SBurgel einer 33ol^ne ober ®rbfe frei wad^fen lä§t unb auf 
il^r von ber ©pi|e an^ mit ^arbe Duerftrid^e aufgetragen l^at, bie atte 1 mm 
weit von einanbey entfernt ftel^en, fo pnb, nad^bem bte SBurjel etwa einen 3!ag 
lang weiter gewad^fen ift, nur biejenigen 3KarIen, weld^e in bem 3 bi§ 4 mm 
langen ©tüdf an ber ©pi|e gelegen l)atten, auSeinanber gerüdft (^g. 16). Sei 
bünneren SQBürgeld^en ift bie wad^fenbe Siegion ber ©pi|e nod^ t)iel lürger. 3)ie 
aSurjelfpi^e beftel^t in ber Sl^at au§ 5IReriftem, unb biefeä gel^t fd^on wenige 3KilIts 
meter bal^inter in 3)auergewebe über. 2)er SSegetationgpunft ber SBurjelfpi^e 
(fjig. 13) ift von ber SQBurjjell^aube ober SEBurjelmüfte bebedtt, b. i. eine 
l^autartige Heine Xappe, weld^e feft auf bem SSegetationSpunfte aufgewad^fen ift 
unb augenfd^einlid^ bem garten SReriftem einen ©d^u^ gegen 35rud unb SSer= 
le^ung gewäl^rt. ©ie beftel^t an^ länglid^ runben ScDen, bte etwas größer als 
bie 5IBeriftemjeIIen finb unb beren äußere 5IRembranfd^jd^t l)äufig eine Steigung 
ju fd^leimigem 3lufqueIIen jeigt. 35ie nad^ au^en liegenben älteften SeDen ber 
äBurjell^aube werben allmä^lid^ abgefto^en, wdl^renb in bemfelben SRa^e t)on 
bem föleriftem aus bie SBurgell^'aube burd^ neue SeKen immer wieber regeneriert 
wirb (^g. 13). Sei benjenigen ©tengeln, weld^e ©pi^enwad^Stum befi^en, liegt 
ber SBegetationSpunIt an ber oberften ©pi^e, unb ift bann gewöl^nlid^ von vkUn 
jungen Sldttem umfüllt, mit benen er jjufammen bte ©ipfelfnoSpe barftettt. 
3)enn an biefer ©tctte finb bie ©tengelgliebcr jwifd^en ben einzelnen ^latitxn 
nod^ dufeerft furj, fo ba^ bie jungen Sldtter bid^t übereinanber ftel^en. 2)er 
SSegetationSpunIt erfd^eint l^ier als eine fuppen* ober legeiförmige ©nbi^ 
gung beS ©tengels, weld^e gang unb gar aus SReriftem bcftel^t unb an beren 
©eiten wenig unterl^alb bes ©d^eitels bereits bie erften 2lnlagen ber Sldtter, 



bie Wefer Stengel tragen loirb, fii^t&ar nierben in ^otm ifleiner ^Ödfer, bie 
ebenfads ganj auä SKerijtem beftef)eii; njeitet rüiroäirtS folgen immer grofeere 
Einlagen, bie me^runb meE)i in beutlic^e junge glätter ü&erge^n (frtg- 14). S^ie 
Serjraeiflung ber aöutjel unb bet ©tengel rotrb aut^ burd^ 5ßegetationäpunIte oer= 
mittelt, bie an ben Seiten biefer Seite fi^ bilben, bei ben Stengeln in ber Sld^fel 



gig- 13. 

A. @pi^' einet Walämuijel mit bei auf bem Segetation^punEte am untwen Snbe 

fi^enben SBucjel^aube c. 

B. SängSf^nitt bur^ bsn SeaefattonSpunlt J)et(et6e äeigt m }u ber ©teile mV 
baä SSenftem bei SBurget, befte^enb auS deinen, mit $laönia unb deKtein nfäUten 
3eUen, bie rottter naiii oben etft aUmüClIit^ in bie Sauergenefie übetge^en, nämti^ in 
bie Spibermig e, bie Slinbe r, boS Watt m unb bie ^ibronafalftrange f. 3Rit bei 
äBurjelfpitfc Denoai^fen ift baä SRerifUm ber ^urjei^aube mc, auö meinem bie gtogeren 

3el[en bei eigentlidjen äBuigeC^outie c atiftammen. 9ta<^ 6a^3. 
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b« SlÖttet an bec Slengefoberfliii^e, reo fie ft^oit fe^t frü^ ongelegt werben unb 
famt itiren erften SSlattbUbungeii bie ätdifetfnoFpen boifteUen, bei ben 3Bui;' 
jeln bagegen enbogen, b. I|. im Sintici^n beS ^ui^etlöiperä unb jniit aus bem 

),~4 i-r\ 
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gig. U. S)ie mai^fenbe 6tengelfpiif e non Phaseolus multifloras. 
3tt 1 ift bie ganje Stengeifpi^e ft^nadi vngrögeTt; a ift bet SegetationSiiunft beS 
©tcnflcia mit feinen Stattonloflen (Bj eine iünBete, Ba eine ättete ffllotfanloge, meiter 
unten folgen no^ SCtete unb grBgere SCattanlagen); Bei S bie Segetationäpuntte bec 
@eitenjn)eige, neldie in ben ^(^feln ber ^lattanlagen fi(^ Silben. 3n 2 i^ bev @iengel> 
SefletotionSpunH ^t(cr oergrügert, um ;u jeigcn, bog er nodi auä lautet gleitftf&tmigen 
Bellen juf ammeng efe^ !ft, benn bte oerfiEiiebenen ®emtbt beä fertigen Stengelä (E ^i: 
bermiä, E Äinbe, G Oefag&ünbel, M fflarf in 1) treten ecft in roeiteret gntfemung 
Dom Stengel Jc^eitel auf; fi, f, bie erflen Anlagen ber Slätter, v v biejenigen bet 
SegetationSpunIte ber Seitenjmeige. Um ju ;eigen, mie bie ^eDen beg @tengeU aSl= 
m8I|Iit^ gräfiet werben, ftnb non ben brei ©teilen a b unb c ber gigur 1 bie bafelbft 
Hegenben aHarfjeHen in 3, 4 unb 5 bei gleid^et Setgrögerung bargefteHt; in 3 bie 
aHeriftemgellen mit f laima reit^ erfüllt, in 4 im roa^fenben 3uftanbe mit tianfitix 
ttfc^er @tMebilbung, in 5 ermaitifen, no bie ®tärle mieber nerf^munben ift. 
(^rant u-Z^dfitä), 3Banbtafe[n XIII.) 



^ericomiiiuiii vm fem J^itrODofal^ängen, fo ba| bie ©eitenrourjeln We 9linie 
ijet §auptnmrjel bui;c^bte(^en, um ^eroorjuroarfifen; i^re ainlage oor ben in 
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;ä but^ intercalare »efletotionäs 



Ä. ©ettelbe^nlm mit burt^rtrfjHg gebacfiten »(att(<^etben; an bm fc^arj auägo 
ffi^en $unlten Ilet v obaifolb bei; JtnoUn ble Siegetattonäpunfte am (Siunbe jebeä 

$a(ing[Ubeä. 
B. ein ©tüÄ beä ^ahneS an einem Knoten, bei; Sflnge na<^ halbiert unb uerflcüfteri 
bacgeftellt. S9ei d ift bie (Sienje jweier ^olmglUber, n>o bie ^B^Iung beä ^clmeä ademol 
burt^ ciiu St^eibemanb unteitioi^en ift; ^ier fit)t aui^ bie Slatt[(^eibe as an, 
nelt^e tai nfi(^fte ^almglieb umgie6t unb bei kk ben itnoten bübet. Saö tn btefe 
®(t|«tbe eingetcfilolTene ^almglieb tiat an bet Saflä feinen Segetationäpuntt t, in bev 
^i« metg gehaltenen $actie; biefer ift eä, butcfi meli^en baS ^almglieb ^^ vetiangert 
(^fronl u. If^it^, aBonbtafein XXIJIO 
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bcfttmmter Slngal^l öorJ^anbenen ^brotjofalfträngen bcbtngt, bafe jtc in 2, 3, 4 
ober ntcl^r Stetigen an bcr ^auptrourgel cntfprtngctt. 

3Wand^e in bic Sänge wad^fenbc ßrganc l^aben leinen terminalen, fonbem 
einen intercalaren, begiel^entUd^ bafalen SSegetationSpunft, b. f), bie 
aus 3Keriftcin jufammengefe|t bleibenbe, ba§ SBad^fen oennittelnbe ^^Jartie liegt 
am ©runbe ober an gerotffen in ber Kontinuität beä Organe^ eingefd^alteten 
©teilen, TOäl^ifenb bie ©pi^e am frül^eften ju wad^fen aufl^ört unb ben älteften 
Seil be§ ßrganeS barftettt. ©o oerl^alten fid^ bie langen unb fd^malen SSlätter 
ber SRonofot^Ien, alfo aller ®räfer unb ©etreibearten (fjig. 15), biejenigen ber 
3n)iebelgen)äd^fe 2C., wo allein ber ©d^eibenteil unb bie S3ajt§ ber Slattfläd^e baS 
Sängenwad^Stum ©ermitteln. 3Son ©tengeln gel^ören biejenigen l^ierl^er, weld^e 
eines enbftänbigen 33egetation§punfte3 entbel^ren, weil fie fd^on in frül^er Sugenb 
auf il^rer ©pi|e eine 33lüte ober einen Slütenftanb entroidteln, alfo bie 35lüten= 
fd^äfte oieler ^Bonofot^len unb Sifot^len unb bie §alme ber ©räfer unb ®e= 
treibearten. ®ie le^teren l^aben an ber S3afi§ eines jeben §almgliebeS, un= 
mittelbar über ber Stnfa^ftelle ber Slattfd^eibe am §almfnoten eine fold^e 
meid^e meriftematifd^e jlegion (^ig. 15), bie l^ier burd^ bie Uml^üllung ber 
Slattfd^eibe gefd^ü^t, bie ©tredfung be§ §almgliebeS unb bal^er baö d^arafte^ 
riftifd^e ^eroorfd^ieben beöfelben au§ ben ©d^eiben bewirft, wenn baö (Setreibe 
in ben §alm fd^iefet. 

2)aä anbauernbe SEBad^Stum in bie 2)idEe, wie e§ bie ©tämme, Sfte unb 
SEBurjeln ber Säume unb ©träud^er jeigen, wirb vermittelt burd^ ben 3Ser = 
bidfungöring, weld^er gewöl^nlid^ ben 3iamen ßambiumring fülirt, eine 
ringförmige 3one oon 3Weriftem, weld^e gwifd^en ^olj unb Slinbe liegt (gig. 7). 
"SSon ben neugebilbeten 3eUen beäfelben werben bie nad^ innen gu abgefd^ie^ 
benen ju Elementen be§ §olgförper§, bie nad^ au^en ju liegenben ju Seilen 
ber Slinbe auSgebilbet; infolge beffen erfahren ber §oljförper burd^ 2luflagerung 
neuer ©d^id^ten nad^ au^en unb in fd^wäd^erem ®rabe bie Slinbe burd^ 3ln= 
lagerung neuen ®ewebe§ oon innen eine fortfd^reitenbe SSerftärfung. 35eim 
^ol^förper finb bie burd^ bie 3Bad^Stum§t^ätigfeit beö ßambiumö alljäl^rlidfe ge= 
bilbeten ringförmigen 3onen unter bem Flamen Sal^reS ringe befannt. ®ie 3ell= 
Teilung ber ßambiumjellen erfolgt burd^ SängSfd^eibewänbe, weld^e immer ber 
Oberfläd^e beS ©tammeä parallel ftei^en, wieberum nad^ bem ®efe^e ber red6t= 
winfligen ©d^neibung ber SQBad^Stumärid^tung. ®§ wirb alfo immer in rabialer 
Slid^tung bie 3al^l ber ßambiumjeUen oermelirt, unb barau§ folgt aud^, ba^ bie 
aus il^nen hervorgegangenen §oli\jellen unb 5Karfftral^ljellen beutlid^ in rabialer 
Slid^tung angeorbnet finb, nämlid^ immer fo laufen, ba^ fie ben ©ambiumring 
red^twinllig fd^neiben. ®ie Sinien, bic fid^ baburc^ auf bem Duerfd^nitte er= 
geben, l^atman anä) al§ ^^ericlinen unb Slnticlinen unterfd^ieben, bie erfteren 
finb bic ber Obcrfläd^e parallelen (alfo ßambiumring unb 3af|rc§ringc), bie 
Ic^tcrcn bie, weld^c jene fd^nciben (alfo SKarlftral^lcn). 3lu§ bemfelben ®efe^e bcr 
red^twittlligen ©d^neibung folgt a\x6), ba^ nur bei oöUig longentrifd^em 2)idfe- 
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wod^Stum bic Slnticfincn gerabe Sintcn ftnb, bagegcn bei ejcentrifd^em, alfo ein? 
fcitig ftdrtcrem SBad^ätum ju Äun)cn werben, weld^e ber ©eite ftärferen 2Bad^§;: 
tnm^ il^re ^nt)ejität ^ide^ren, wie an jebem ejccntrifd^ gcroad^fenen ®iamxm, 
Slftc ober SBui^el ^u feigen ift. 

3u einer t)oBftänbtgen ®rlenntni^ be§ SEBad^fenS Beborf eS ber ^eftfteHung 
ber brei SBegriffe: ®röfee, ©cfd^rotnbigfett unb 2)auer be§ SEBad^§lum§, fowte 
ber ©rmittelung ber äußeren Ärdfte, weld^e baS SBad^fcn beeinfluffen. 

1. 3)ie SSadjdtttntdgtoBe 

ift bie ganje 35tmenfiottgjuna]^me, weld^e ein wad^fenber ?PfIanjenteiI x>on bem 
SRomente feiner ßntfte^ung big jum Slbfd^luffe be§ SEBa^fen§ erfäl^rt. ©ie 
pflegt für jebe ^flanjenfpegieö unb aud^ für jebeä Organ in gerotffen ©renjen 
unabänberlid^ fonftant, aber je nad^ ©pejieö unb Organen fel^r ungleid^ ju fein. 
2)enn in i^rer erften Slnlage am Segetationöpunfte be§ ©tengete finb 3. S3. We 
langen Slätter be§ ®etretbe§, unb anberer langblättriger ^flanjen, felbft bie 
md^tigen 35ldtter ber 35ananen, ^almen 2c. nid^t fel^r wefentlid^ an ©röfee t)er= 
fd^ieben von ben Slnlagen ber Sldtter fel)r Äeinbidttriger ^flanjen. 2Bie alle 
fpejififd^en ©igentümßd^Ieiten ift aud^ biefe junäd^ft nid^t weiter erfidrbar. 35od^ 
werben wir nnUn felien, bafe burd^ ßinwirfung dunerer Ärdfte bie 2Bad^ötum§= 
grö^e eineö unb beöfelben Organeö bis ju gewiffem ®rabe beeinflußt wirb. 

2. 3)te SSadidtnnti^gefdifiititbigleit 

wirb gemeffen burd^ bie ®rö§e, um wel^e ein wad^fenber ^flangenteil wdl^renb 
einer afö 3eiteinl^eit angenommenen 35auer gunimmt. SEdl^tt man baju gleid^e 
Seiten, j. 35. eine ©tunbe ober einen Sag, fo läßt fid^ bie 3Bad^§tumSgefd^win= 
bigfeit ber eingelnen $flanjen unb ^flanjenteile oergleidfeen. 9Rit §ülfe be= 
fonberer 3lpparate, fogenannter Slusanometer (3eiger am35ogen, felbftfd^rei^ 
benber Siegiftrierapparat, äblefemilroflop), laffen fid^ felbft geringe aBad^§tum§= 
gunal^men fid^tbar unb mepar mad^en. älud^ bie 3Bad^StumSgefd^winbigfeit ift 
je na^ ©pegieö unb ^anjenteilen überaus oerfd^ieben, wirb aber burd^ dußere 
Ärdfte bebeutenb beeinflußt, fo baß bie 35ergleid^ung ber ben einzelnen ^JSflangen 
unb ^flangentcilen fpejififd^ eigenen aBad^StumSgefd^winbigleit nur unter gleid^en 
unb fonftanten äußeren S8erl)dltniffen juldfftg ift. 

Seifpiele befonberS fd^neKen SBad^StumS geigen j. 33. bie ©tdmme beS 
33ambu§ro]^rS, weld^e jur 3eit beS ftdrfften äBad^StumS in 24 ©tunben um 
0,609— -0,913 m fi^ oerldngern, baS SMott oon Victoria regia, weld^eS in 24 
©tunben 308,3 nun in bie Sänge, 367 mm in bie SSreite wdd^ft, bie ©taubfdben 
beS SBeijenS unb. StoggenS, weld^e wdl^renb beS ^eroorftredenS gwifd^en ben 
©pelgen in circa Va ©tunbe oon 2—3 mm auf 12—15 mm wa(^fen. 2lud& 
oiele größere $i[}e finb burd^ ein f el^r raf d^eS 3Sad^Stum auSgegeid^net ; an ben 
©tielen oon Coprinus ift 3. 33. ein SBad^Stum um 13,5 mm pro ©tunbe ge= 
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tncffen worben. Ungcroöl^nttd^ lattgfameS 2Bad^§tum J^abeti bic ftettts unb tinbc- 
beroo^nenbcn glcd^ten, bic tjtelfad^ in ein? ober md^rjal^rigcn ^ftcn nur um 
njcnigc fölillintctcr junc^mcn. 

2)ie ©efd^winbigfcit bcä SBad^fcnö ift vom SScginn bi§ gunt 2lbfd^luffc 
beöfclbcn nid^t gfeid^ntäfeig, wie jtd^ namcnllid^ bei fold^en ^flanjenteilen jeigt, 
bie in »erl^ältniömä^ig lurjer 3eit il^r SQBad^Stum beenbigen. 3)a§felbe beginnt 
langfam, bcfd^leunigt fid^ bann mel^r unb mel^r bi§ gu einem 3Wajimum, unb 
t)erlangfamt fid^ von ba ab wieber allmä^Iid^ bi§ jum äufl^ören. 2)iefer aSed&fel 
ber ®ef d^TOtnbtgf eit löfet ftd^ burd^ eine Äuroe barftellen, n)ie e§ ba§ Sitb ^g. 16 
jeigt, weld^eö bie oerfd^iebenen 2Bad^§tum§gefd^n)inbigfeiten fixiert f)ai, bie jebeö 
Duerftüd einer SBurjel einmal burd^Iäuft, unb weld^eö in äl^nlid^er SBeife aud^ 
von ben auf einanberf olgenben ©liebem eines n)ad^fenben ©tengete, t)on SSlättem jc 
pd^ geroinnen lä^t. Sei ^flanjenteilen, beren aSad^StumSbauer etroaä länger 
ift, fann ba§ 5Kajimum einige 3eit anbauern, roonad^ natürlid^ bie Äuroe jeroeife 
eine anbere ©eftalt annimmt. SReiftenä fällt bie größte SBa^ätumggefd^roinbigs 
feit in bie erfte §älfte ber 2Bac^31um§bauer, bie Kur^e fteigt alfo fteiler bis 
ixxm SRajimum unb fällt bann weniger fteil ah, jule^t immer flad^er oerlaufenb. 
fölon l^at biefen d&arafteriftifd^en ®ang bie grofee Äurpe ober gro^e ^JJeriobe 
beS SBad^fenS genannt. 3nnerl^alb berfelben treten allgemein fortroäl^renbe 
fel^r Heine, nur mit feinen Snftrumenten roal^mel^mbare, fto^roeife Snberungen 
ber ©efd^roinbigfeit ein, bie aber aud^ von äußeren ©inflüffen unabl^ängig ftnb 
unb ebenfatts auf unbelannten inneren Urfad^en berul^en. 

3. Sie 9iai^^tfmibantt 

ift biejenige Seit, roetd^e nergel^t t)on bem Seginne bis jum ®nbe beS SBad^fenS 
eines DrgoneS. ©ie ift ebenfalls je nad^ ^flangenarten unb ^flanjenteiten 
fel^r t)erfd^ieben. ©elbftnerftänblid^ ift fte bei für jlebigen ^flanjen unb Organen 
furji; fo fann fte bei rafd^ ftd^ entroidfelnben ^iljen, Slüten unb Slütenftänben 
in wenigen ©tunben nollenbet fein, roäl^renb bei langlebigen ^flanjen geroiffe 
Organe unb ©eroebe, roenn aud^ mit periobifd^en Unterbred^ungen, roäl^renb ber 
ganjen SebenSbauer ber ^flanje ju road^fen fortfal^ren, rote bie ©ipfeßnofpe 
beS §auptftammeS tjieler Koniferen unb ber ßambiumring aller Saumftämme. 
3n unferem Älima, roo bie Vegetation eine rointerlid^e Stulpe l^at, ^etgt 
bie SBad^StumSbauer, roenigftenS bei ben mel^rjäl^rigen ^flanjen, eine beftimmtc 
Sejiel^ung ju ben Sa^reSjeiten, ol^ne bafe fie etroa mit ber 5Dauer günftiger 
SSegetationStemperatur jufammenfiele. Sei ben ^l^lingSpflanjen ift baS 9luS= 
treiben auf roenige äBod^en im ^rül^linge bef^ränft. Seim äluSfd^lagen ber 
Säume fommt baS SQBad^fen beS neuen beblätterten JriebeS fel^r balb roteber 
jum ©tiUftanb, inbem ber SegetationSpunft feine Sl^ätigfeit einftettt unb ftc^ 
als Änofpe abf^lie^t, bie roäl^renb beS ganjen ©ommerS, §erbfteS unb SBinterS 
bis }um näd^ften ^^l^lal^re rul^t; nur 3Bafferfd^of[e, ©tod^auSfd^läge unb anbere 
mit reid^er SSal^rung Derforgte Saumtriebe road^fen rool)l ben gonjen ©ommer 
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lang fort. 2)a§ 2)i(fcttn)ad^ötum bcä Saumftammeä, alfo btc Silbung be§ 3cil^rc§= 
rtttgcö beS §olgförpcr§ beginnt mit ber 35elaubung im fJrüJ^jal^r, fd^rcitct aber 
au(| nid^t biö jum 35eginn beS äSinterS fort, fonbem fommt oft fd^on im 3luguft 
jum Slbfd^tufe. 3n ben Saumwurjcin bagegen gel^t bicfeä 2)icf cnmad^Stum, offen= 
bar crmögtid^t burd^ bcn ©d^u^ bc§ ®rbbobenS gegen bie SBinterfälte, ml 
länger fort; e§ erreid^t bei ber ßid^e ®nbe gebruar, bei ber ©fd^e im SRcirj, 
bei 2lpfels unb Äirfd^baum im Slpril' feinen 3lbfd^Iufe, um fc^on im 3Kai ober 
Sunt wieber ju erroad^en. 3n ä^nlid^er SBeif e fe|t fid^ aud^ baS Sängenwa^g^ 
tum ber feinen SSaumwurjetn biö in ben SBinter l^inein fort. 
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gig. 16. S)a§ SBad^fen ber SBuracI. 
®lne ®rbfenn)urjel, weld^e fo wie in A mit fd^roargcn Ciucrftrld^cn »on 1 mm ©nt* 
femung marttrt wirb, jcigt nad^bem fie einige 3eit gcwad^fcn Ift, bie Solarien n)ic in 
B, jum .S3cn)ci8, bag fte nur an il^rer @pitc mäd^ft. 2lu3 ber unglcid^cn ©efd^winblg» 
!ctt, mitmcld^cr bie cinjelncn i^inter ber ©pi^c licgenben Sflcgloncn gcroad^fcn finb, lä^t fid^ 
bie bancben gcjcici^nete gro^c Äuroe bcä SBad^fenS !onftruicrcn, n)o bie Suwad^fc 
ber einzelnen 2lbfd^nittc 1—5 in entfpred^enber SSergrö^erung aufgetragen finb; bie 

pun!tierte Siene gie5t bann bie 5lun)e. 

®ö gel^t barauS l^ertjor, bafe bie einzelnen Seite perennierenber ^flanjen 
unfereS ÄlimaS jebenfalls eine alliä^rßd^e SRu^eperiobe i^reS SEBad^fenS inne= 
l^alten, bie nid^t mit bem eigentlid^en SBinter jufammenfäHt. 2)arum fann 
biefelbe aud^ nid^t bie unmittelbare ^otge beS baS SBad^fen liemmenben SBärme« 
mangels im SBinter fein. 5Rur bei wenigen ^^(Jflanjen ift fte bieS mirllid^, wie 
bei Belliß perennis, meldte ^u jjeber 3eit im SBinter il^re SSlütenfd^äfte aus* 
treibt, fobalb genügenbe SBärme lierrfd^t. Slber bei ben anbercn perennierenben 
^flanjen feigen wir bie SBinterrul^e aud^ bann ju il^rer 3eit eintreten unb an* 
baucm, wenn bie äußeren SSebingungen für ba§ SBad^fen erfüllt finb. Unfere 
§ot}pflanjen, fowie bie SBurjelftöde, ÄnoHen unb 3wiebeln Irautartiger ^JJflanjen 
t)erbteibcn in ber Slul^eperiobe, aud^ wenn fie im §erbfte benjenigen 2em= 



ipetatavcn oudgefelt ^, tpet^ im grni^Itiige bad SBa^^düim anregen. Hub 
umgde^tt belauben fU^ j. S. ht Stigga, n>a bte bort etn^mif<^ Saunte fd^n 
int 3<muar treiben, unfere bort eingeführten norbifci^ Säume erft im SinnL 
@elbft norbffd^ @etretbeforten bellten in mormeren Alimaten i^ ftJ^eSere 
@ntnri(Ee(ungdbauer bei, nml^renb baS VLm%dtfycit eintritt, menn fublid^ Sorten 
in faltered Alima lommen. 3)ie ia^Iid^e ^jkriobigität ift alfo bei biefen $flaiqen 
gu einer bid ju gennffem ®rabe oon äußeren (Sinflüffen unob^migigen, ber 
^flanjennatur inl^renten @igenf(!^aft gemorben. Sine nähere Sdlörung bafür 
befi^en wxx nid^i Slber ed ift unoerfennbar, ba^ btefe ^[kriobigitot ba, wo fte 
oorl^nben, unb fo voxt fte ftd^ geregelt fyti, mit bem Seben imb ben Se^ 
bürfniffen ber ^flange in i>orteU^aftem ßiitftonge fte^i @tne geraiffe Seein= 
fluffung ber 9lu^eperiobe burd^ günftige 3Ba(!^dtumdtemperatiuren ftnbet jebod^ 
ftott, nne bie S^otfod^e bed auftreibend bemeift. 3Ran tarnt baburd^ itomliij^ 
bie Slui^etieriobe gnnir nid^t ouf^ben, ober bod^ abfüllen. SBetnßod, lieber, 
9lo|Iaftanie, £)bftbäume 2C. treiben, wenn man fte ober 3n)eige von i^nen gur 
SSinterdgeit in ein SBarm^d bringt, oft fd^on gu SBei^ttad^ten; ^pacinten, 
34tlpen, ^aiblümd^en tc tonn man ebenfalls fd^on im SBinter gum treiben 
bringen. 

4« neetnflnffnng bed SSoi^feni taft| oniete gactoren* 

Serfd^iebette dunere pj^^ftfolifd^e unb d^entifd^e Gräfte, beren @inn)it&ngen 
bie $flange bouemb ausgefegt ift, beeinfluffen fotoo^( bie 9Ba(^dtumdgef^minbig'= 
leit aü anä) bie SBad^dtumdgro^e. 2)a]^n gel^ören befonberd folgenbe. 

1. S^emperatur. 3ebe ^flonge erforbert gu il^em SSad^dtum eine 
gennffe Siemperatur; fel^It biefelbe, fo lommt bad SBad^fen gum ©tiDftanb. @d 
barf für bad SBad^fen webet gu lül^I nod^ gu warm fein; ed la^t ftd^ namlid^ 
genau feftftetten, bafe ntd^t Mofe, wenn wir bad SKebium, in wetd^em ein 
wad^fenber ^flangentctl fid^ befinbct, bi§ gu einem gewiffen ^unlte abfül^Ien, 
fonbem aud^ wenn wir ed Mä gu einem gewifjen S^ermometergrabe erwärmen, 
bad SSad^fen aufl^ört unb nid^t e^er wieber beginnt aU bid bie Temperatur 
wieber in biefe (Srengen gurüdtgegangen ift. 2Bir finben auf btefe SSBcife gwei 
Smperaturgrabe, bie wir aU bie untere unb obere S^emperaturgrenge 
bed SBad^fend begei^nen. 9lud ben folgenben ätngaben ift erftd^tßd^, ba| 
bieg nod^ feine tötltd^en Semperaturgrobe finb; bie $flange bleibt alfo nal^e 
jenfeitd biefer Temperaturen am Seben, aber fte ift im SDäad^fen bel^inbert. 
9lad^bem je^t bei gal^lreid^en ^flangen biefe ^Temperaturen burd^ SSerfud^e er^ 
mittelt worben ftnb, wtf[en wir, ba^ bei ben eingelnen ^Pangenarten bie 3!em= 
peraturgrengen bed 3Sad^feng gtemlid^ ungleid^, aber bei jeber lonfiant liegen. 
Sei oieten ?Pflangen l^at man bieä je nad^ bem eintreten ober Slid^teintreten 
ber Äeimuttg ber ©amen, bie man in tjerf d^iebenen f onftanten Temperaturen 
gur Äeimung auflegte, beftimmt, weil ja bag ^eroortreten ber Äetmteite ein 
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SEBad^j^tumSDorgang ift. S)te Semperaturgrenje ber JSeimung tfi xok nad^^ 
ftel^enb befttmmt toorben. 

1. Untere ^Temperaturgren^e. 

SQöeijen, Sloggen, ©erfte, §afer, Sutfcrtilbe, Sud^^ 

TOcijcn, 9anf, treffe, SflapS, SWol^n, Sein, Stot* 

Ilee, ®rbfe, ©auboi^ne etroaS untcrl^att + 4,5 ^ ®. 

3RaiS, Äümmer „ „ + 10,5 „ 

Zabal Äürbi« „ „ + 15,6 „ 

®utfe „ „ + 18,5 „ 

2. Dbere Sempcraturgrcn^e. 

f[&txien, 9toggen, ®erfte, $afer, %cthal, Jlümmel, 

®r5fc, ©aubol^ne awifd^en + 31 unb 33° ©. 

«ottlee, Sflopä, »ud^weiacn „ -j- 37 „ 44 „ 

aRatS, ^anf, üürbig, ®ur!e ehoag l^öl^er al3 44 <> @. 

Slud^ an SBurjcIn wettet enoad^fener ^^(Jflattjen jinb einige 35eftimmungcn 
i)er Scmperoturgrenjen beS SQBad^fenS gemad&t worben; j^ier ift bie untere für SEBeigen 
unb weifee Supinen bei + 7,5 ^ für ßrbfen bei + 6,8 ^ für 3Kaig bei 9,6 <^ S., 
bie obere für t)erfd^iebcne ^flanjen etwaö l^ö^er afe 3.8° 6. gefunben worben, 
?PfIangen faltet ÄUmate, wie bie nod^ in ber 5Räl)e be§ eroigen ©d^neeg road^fenben 
3llpenpflanjcn, fd^einen erft in ber 3ld\)t von 0\ ^flanjen roarmer Sänber ba^ 
^egen oieHeid^t fd^on jroifd^en + 10 unb 15° 6. i^te untere aSad^ötumSgrenge 
ju l^aben. Sei ben ^jJiljen beftel^t eine dl^nlid^e älbl^ängigfeit be§ 3Bad^fen§ 
i>on ber Siemperatur; mel^rfad^ ift l^ier Keimung unb äBad^Stunt nod^ nal^e über 
0® gefunben roorben; bie obere Jemperaturgrenje liegt für §efepitje nal^e 
bei + 38°, für Aspergillus glaucus bei 45°, für mand^e Sacitten fogar bei 47. 
bi§ 50° 6. 

älber aud^ innerl^alb ber Siemperaturgrenjen roirb baS äBad^fen burd^ bie 
!B5ärme in bemerlenäroerter Sffieife beeinflußt. SBenn wir ^^Jflanjen in oerfd^ie= 
benen aber fonftant bfeibenben Temperaturen feinten ober road^fen laffen, fo 
feigen rotr erftcnS^, baß bie SBad^ötutnögefd^roinbigf eit ftd^ mit ber Temperatur 
dnbert, bergeftalt, baß fie bei einem geroiffen SEBätmegtabe am größten ift unb 
Don biefem aug gegen bie beiben Siemperaturgrenjen l^in aKmälilid^ abnimmt. 
6ö beträgt 3. 85. für SRaiSrourjeln in 24 ©tunben bie 2ßad^3tum§gefd^roin= 
tngfeit: 

bei 17,1 (5. . . . 1,3 mm 
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ff 



ff 



ff 



ff 



26,3 „ . . 


. 24,5 


33,3 „ 


. 39,0 


34 „ . . 


. 55,0 


38,3 „ 


. . 25,2 


42,5,, . . 


. 5,9 
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3Ran l^at ben am meiften befd^leunigenben ®rab, roenigfteng für bie 
jleimung, tueil biefe babei am fd^neKften erfolgt, ba§ Optimum ber AeimungS- 
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tcmpcratur genannt. Se^tcrcS l^at wtcberum je nac^ ^flanjenartcn Dcrf^tc- 
bcne Sage; c§ liegt j. 35. für 

3WolJn unterl^atb + IG» ©. 

©crfte bei + 18 ,, 

Äoggcn, Sein, Mmmcl, ©rbfen . . ,, + 23 ,, 

§Äfer ,, + 25 

SEBeijcn, S!aBaI, ©auboi^ncn ... „ 4-27 

SRotflcc „ + 31 ,, 

SRaiS, ®urfc ,, + 33 „ 

§anf, 9lap8, ÄürbiS ,, + 36 „ 

3n)eitcn§ wirb oud^ btc SQBad^gtumSgrö^e burd^ bte Temperatur 6c= 
etnflu^t, unb jwar erroeifen ftd^ babei jene baS SBa^fen am meiften be= 
fd^leuntgenben ®rabe ntd^t als bte günftigften, weil babei baS SEBad^fen einen 
abnormen ß^arafter annimmt. SBälirenb j. 33. bei lonftanter Temperatur tjon 
+ 10° 6. ba§ ©etreibe jwar tangfam wäd^ft, aber normal ftarte SBurjeln, 
fräftige bitfe §alme, relatit) furje unb breite 35lättcr bilbet, werben bei 
Temperaturen, weld^e bie größte 33efd^leuntgung beö SEBad^fenS bebingen, bie 
SSSurjeln immer feiner, bie §alme bünner unb fd^roäd^lid^er, bie 33lätter länger 
unb fd^mäler; bei 30° 6. felien bie SEBurgeln fd^on wie pl^artige ^äben au§. 

2. Sid^i ^ie 33e5iel)ungen be§ 9Bad^§tum§projef[eS ju SSeleud^tungS- 
t)erl^ältnif[en laffen ftd^ unter feinen attgemeinen ©efid^tSpunlt bringen, inbem 
bie t)erfd^iebenen ßrgane in il^rem SEBad^fen baburd^ fel^r ungleid^artig beeinflußt 
werben, ^aft t)öllig ol^ne ßinflufe ift ba§ Sid^t auf baö SQBad^fen ber SGBurjeln 
fowic ber 33lüten, benn biefe Jeile bilben fid^ fowol^l im Sid^te wie in fonftanter 
3)unlelbeit in gleid^er normaler SQBeife, fobalb il^nen nur baö für il^r SBad^fcn 
nötige $Ral§rung§matcrial auö Steferoeftoffbel^dltem ober t)Ott grünen am Sid^te 
affimiliercnben 33lättern jugefül^rt wirb. 2lnber§ oerl^alten fid^ bie mit 6l^loro= 
pl^^U auSgeftatteten grünen ßrgane, alfo fold^e, bie gur Sluöübung il^rer fjunfs 
tionen auf ba§ 2id^t angewiefen finb. S)iefe jeigen im 35unfeln ein anbereä 
SBad^Stum alä im Sid^te. ßrfteng wirb l^ier wieberum bie 3Bad^ätumS = 
gefd^winbigleit beeinflußt, unb jwar in bem ©inne, baß baä Sid^t t)ergögemb, 
bie 3)unfell)ett befd^leunigenb auf ba§ SEBad^fen einwirft. *35ei ben meiften 
^JSflanjen xMuS^i ber SBed^fel t)on Sid^t unb ©unfell^eit feinen ®influß fd^on 
nad^ wenigen ©tunben bemerf bar. 3)arau§ erflcirt fid^ aud^ bie2!agegperiobe 
ber SEBad^ätumSgefd^winbigfeit, inbem t)iele ©tengel unb 33lätter im aHgemeinen 
am Sage eine 3Serlangfamung, bei 5Rad^t eine 33ef(i^leunigung be§ SEBad^fenä jeigen. 
ßg l^ängt mit ber aHmäl^lid^en ©ummierung ber gleid^ftnnigen ©nflüffe unb 
ber 3eit, weld^e biefe braud^en, um in ber ^flanje il^re SBirfung l^eroorjubringen, 
jufammen, baß ba§ täglid^e SRinimum meift erft gegen 3lbenb, baS näc^tlid^e 
3Kajimum gegen ober erft am 5Korgen erreid^t wirb. Sin ben ©tengeln vieler 
Äeimpflanjen, axsi §alm beS 3loggen§, ©tengel be§ §anf läßt fid^ bieg fon= 
ftatieren. 6§ giebt aber aud^ ^ißflanjen, für weld^e bie 2)auer unferer ©ommer= 
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na6)t gu furj ju fein fd^ctnt, um bie nad^tßd^e SScf^lcunigutig ju ©cranlaffen, 
bctttt g. 35. Sldttcr unb ©d^aft bcr Äüd^cngwic^el wa^fett Sag uttb 5Rad^t glctd^ 
fd^ticH. Die Sagcgperiobc, wo ftc einmal befielet, gcl^t aber aud^ beim SBerfe^en 
ber ^$flanje in fonftante 35untell^eit ober Seleud^tung meift nod^ mel^rere S!age 
bis ium aUmäl^Kd^en Srlöfd^en fort, al§ eine nid^t näl^er er!larte 9iad^n)ir!ung 
beS täglid^en 2id^twed^fel§. SweitenS wirb aud^ bie SEBad^StumSgrö^e mit 
ber Slbna^me ber Seleud^tung bei ben grünen ©tengeln unb Sldttern fel^r auf= 
faUenb »erdnbert. SSoHftanbige 5DunIeD^eit übt l^ierbei ben größten ®influ^ auä 
Uttb bewirft bie fogleid^ ju befd^reibenben SJeränberungcn, bie man jufammen 
mit bem l^ierbei eintretenben Unterbleiben ber (Sl^lorop^^Bbilbung unb mit ber 
mangell)a^en 9[u3bilbung ber jur ^^eftigung bienenben med^anifd^en ©ewebe al§ 
35ergeilcn ober ßtiolieren bejeid^net. aber aud^ fd^on für aSerminberung ber 
§elligleit ift bie ^flanje empfinblid^, inbem ftd^ biefelben SJeränberungen um fo 
mel^r einftellen, je weniger l^eH ber ©tanbort ber ^flanje ift, fo ba^ man nad^ 
bicfen Symptomen entfd^eiben fann, ob eine ^^Jflanje im ©d^otten, im 3immer 
ober in dl^nlid^en ungenügenb beleud^teten 9läumen ober ob fte an fonnigem 
©tanbort erwad^fen ift. 2)ie ©tengel unb 35lattftiele werben im 5DunIeln unge= 
wöl^nlid^ lang, aber oerl^ältniSmä^ig bünn, biejjenigen Sldtter, weld^e t)or= 
wicgenb in bie Sänge wad^fen, wie bie be§ ®etreibe§, werben t)erl^altni3mafeig 
nod^ länger, wad^fen aber nid^t in bie fjläd^e, bleiben alfo fel^r fd^mal, unb 
Söldtter, bie gleid^mäfeig in allen Slid^tungen in bie fjläd^e ju wad^fen pflegen, 
wie bie ber meiften 35itotplen, bleiben au^erorbentlid^ Hein, werben wenig größer 
al§ im Jlnofpenjuftanbe unb entfalten fid^ oft nur unDoKftänbig. SSon einem 
3Rangel an 9läl^rmaterial lann ba§ @tiolieren nid^t l^errül^ren, weil aud^ au§ 
Organen, bie reid^ an fold^em pnb, wie au^ leimenben ©amen, ÄartoffellnoHen JC, 
bie ©tengeltriebe fid^ im 2)unleln etioliert entwidCeln. älu^ bie 93ldtter braud^en 
ju il^rem normalen SEBad^ätum nid^t ba§ ©tärlemel^l, weld^eö fie felbft erft im 
Sid^tc auä Äol^lenfäure bilben, benn fie erreid^en il^re t)olle ®rö|e im Sid^te 
au^ in lol^lenföurefreier Suft. ®g liegt alfo l^ier eine birelte SJBirlung be§ 
Sid^te^ auf ba3 äBad^fen t)or, bie fid^ aud^ lofal an jjebem t)erbunfelt bleibenben 
Seile einer im übrigen belichteten ^^flanje einftettt. ©ine ßrllarung berfelben 
l^aben wir nid^t, wol^l aber liegt barin eine t)orteill^afte Slnpaffung ber ^flan^e, 
weil baburd^ gerabe biejenigen Seile, weld^e am Sid^te fid^ befinben follen, au§ 
tiefer Serborgenl^eit fid^ l^eroorftredEen tonnen unb weil eä eine nu^lofe SSer= 
geubung wdre, etwas auf bte Sluäbilbung eineä im 35unleln bleibeiiben, alfo 
funltionäunfäl^igen SSlatteS ju oerwenben. 

3. ©d^werfraft. Sin wandten *(Jflan§enteilen geigen ftd^, wenn fie nid^t 
Dertilal ftel^en, Ungleid^l^eiten in ber äBad^StumSgrö^e gwifd^en ben an ber Ober- 
unb Unterfeite befinblid^en fonft gleid^wertigen ©eweben ober fcitlid^'en Organen. 
Sei melen SRabels unb Saubbäumen finb an fold^en 3weigen, wenn biefelben 
ringsum mit Sldttern befe^t finb, bie an ber Unterfeite ftel^enben Sldtter bie 
größten, bie an ben beiben ©eitcn befinblid^en um f o Heiner, je naiver fie ber jenit^* 
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xoaxi^ geleierten Raniz fte^en^ unb an ber legieren am fletnften^ wa^ ftd^ ^cvoo^l in 
ber £änge ber Slaüftiete, afö oud^ in ber ®r5^e ber Slottfla^ ougfprtd^t (g. 93. 
bei SBei^tonne^ bei 9to§Iaftanie^ äH^om, ßfd^e 2C.). Sbid^ bie 3n)ei9e, bie an 
fold^en tieften entfpringen^ geigen eine glei^^nnige Sbfhifung il^rer Sönge unb 
@tarle je nad^ iJ^rent Urfprungdorte. Sei vielen $o(}pflangen voxth au6) ber 
^idengumad^g bed $oIgIör|)eriS ni^t t>ertüaler älefle unb äßui^eln ungleid^feüig 
beeinflußt; g. S. beim Sßad^^olber unb bei ber tiefer, fo ba| bie Jahresringe 
an ber unterflen @eite am breitefien ftnb unb nac^ oben gu immer f^mäler 
merben, bail 3Rart alfo e^centrifd^ ber oberen Seite nol^r ßegt^ bagegen bei 
Sinbe, Sud^e, Ulme umgelei^rt, fo ba| bie Jal^dringe an ber oberen Seite 
am breiteften ftnb. 3Ran fyxi bie erftere Sßac^dtumänieife afö $9|)onaftie^ bie 
(entere al3 @pinaftie begeid^net. 3)aß biefe Ungleid^^ten bed SBad^fenS burd^ 
bie SQSirtung ber @den)er!raft ^roorgebrad^t n)erben^ n>irb boburd^ bemiefen, 
baß biefelben an oertilal ftel^enben JOrganen nic^t eintreten unb baß fle beliebig 
l^erbeigefüi^rt ober geönbert merben fonnen je nad^ ber Stellung, in bie man 
ben betreffenben ^flangenteil gum ^origonte bringt. @ine SrKdrung biefer 
Seeinflttffung aber ^en mir bis je^t nid^t. 

4. (S^emif^e äSefd^affenl^eit bed 3Rebium§. ^m ift gunad^ft bie 
3(bl^ngig{eit bed SBSac^fend oom Sauerjloffge^alt gu ermahnen. Sn fauer- 
ftofffreien äJlebien !ommt bad äBad^fen balb gum StiQftanb, n>ie alle anbem 
Sebenderfd^einungen. älBer aud^ in reinem SauerfbffgaS gefd^iel^t bted unb b'ie 
$flangen gelten gu ®runbe. SSßenn aber baä reine SauerftoffgaS fo meit oer^^ 
bünnt mirb, baß ed unter bemjenigen 2)rud(e ftel^t, meld^er bem ^ißartiarbrud 
biefed (Safed in ber atmof^l^örifd^en Suft entfprid^t/ ftnbet normales SBad^Stum 
ftatt. 3)arum mirb aud^ fomol^l mit oerminbertem, n>ie mit oermel)rtem £uft= 
brudC ber ältmofpl^are baS äSad^fen oerlangfamt, unb ed ift babei nur ber 
$artidrbrudC beS SauerftoffeS bad mirifame. äBenn man jebod^ oon gemöl^n^ 
li^er Suft audgel^t, fo nimmt gunöc^ft bie äBad^StumSintenfttat mit SSerminberung 
ber ^rtiörpreffung beS ©auerftoffs gu, erreid^t g. 8. bei Vicia fiiba bei 5—6 
SSoIumprogenten Sauerftoff ein Optimum unb ftnb erft bei weiterer SSerbünnung 
auf ben 9lullpunft. @benfo fd^eint bei Steigerung ber ^rtiärpreffung gund^ft 
eine ^örberung ber SBad^StumSintenfttät eingutreten. 

2)ie älrt bed 3Rebiumd, in meld^m ^d^ ein ^flangenteil beftnbet, fann 
baS äBac^fen beSfelben ebenfalls beeinfluffen. Sei äSafferpflangen, beren Sldtter 
fd^immenb auf bem Sßafferfpiegel ftd^ ausbreiten, mad^fen bie Slattftiele immer 
bis gu berjenigen Sdnge, meldte erforberlid^ ift, vm bie Sldtter auS bem 3Baffer 
l^en^or in jene Sage gu bringen; fie merben in feid^ten (Semdffem nur lui^, je 
tiefer baSfelbe ift, um fo Idnger. 9Benn äBturgeln oon Sanbpflangen im äBaffer 
fic^ ttttmxddn, fo mad^fen fie meiftenS mel^r in bie Sdnge unb nehmen eine 
mei^ fabesformige ®eflalt an. 

3n ber Suft mad^fenbe Stengel fhredCen fid^ mit gunel^menber Suftfeud^tigf eit 
relatio mel^r in bie Sänge. 
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©rofeeti (ginflu^ f)ai bcr SDäaffergelialt beö S3obcn§ auf btc SDäati^§= 
tutnggrö^c namentlid^ ber oberirbifd^cn Otgane aller Sanbpflanjcn. SEBcnit 
bic ©ntwidelung bcr $flanjen von anfang an unter nal^egu fonftanten ^eud^= 
tiglett§t)erl|ältnijfen bc§35obenä verläuft, fo tritt babei eine um fo beträd^tlid^ere pro= 
portionale Serlleinerung ber einzelnen Seile ein, je trodner ber 93oben ift, eine 
©rfd^etttung, bie alg SSerjroergung befannt ift. 3n il^ren äu^erften ßjtremen 
geigt fte fid^ auf ungeroöl^nlid^ trodnen Sobenftellen, wo ^flanjen, bie fonft bie 
§öl^e von Va bis 1 m erreid^en, t^atfäd^lid^ nur wenige 5fRillimeter gro^ werben, 
obgleid^ fie fid^ in allen il^ren Organen auSbilben; fold^e3werge fteHen alfo wal^re 
SKiniaturformen bar. S)ie SSerlleinerung fprtd^t fid^ auS in einem Äürger= unb 
S)ünnerbleiben beö ©tengete, in geringerer Slätterga^l, i^ fürjeren unb fdtimäleren 
S3Iättem^ in geringerer Slnjal^l ber 'S3lüten, aud^ in SBerfleinerung ber einzelnen 
Slütenteile, unb in geringerer Slngal^l von ©amen, wö^renb bie festeren unter 
eine gewiffe natürlid^e ®rö^e nid^t l)erunterge^en unb aud^ leimfäl^ig finb. dagegen 
ift baS SEBurjelf^ftem ber 3werge relativ weniger rebujiert afe bie obertrbifd^en 
Organe. 3m ©an^en betrad^tet, ftellt fid^ bal^er biefe äibliängigfeit be§ SEBad^fenS 
alö eine tjorteill^afte 3lnpaf[ung an gegebene äJer^ältniff e bar, inbem bie ^flange 
baö 3iet il^reä SebenS, bie 9leubitbung von ©amen, aud^ unter ben ungünftigften 
55eud|tigleit§t)erl^ältniffett baburd^ ju erreid^en fud^t, ba^ fie burd^ möglid^fte 
3SerIleinerung ilireö Äörperä i^re 3lnfprüd^e an SBaffer auf§ äu^erfte tjerminbert. 
S)a^ allein bie Slbnal^me t>tx Sobenfeud^tigfeit biefe 3BirIung l^ertjorbringt, unb 
{entere fogar in allen Slbftufungen mit jener ©d^ritt l^ält, gel^t au^ folgenben 
Scftimmungen l^eroor. 35lätter ber ©erfte würben in einem unb bemfelben 
Soben bei einem 

Söaffcrgcl^alt von 60 p(5t. bcr waffcrl^altcnbcn ^raft 182,2 mm lang, 9,4 mm breit, 

40 „ „ „ „ 166,27 „ „ 9,1 „ ,t 

JO ,/ ,, ,, ,, loo,7 „ f, o,o7 „ f, 
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SBir erfertnen hierin einen wid^tigen ©influ^, ben bie SSobenfeud^tigfeit 
auf baS SBad&fen unb bie ^robuftion ber *$flange ausübt; bie Sänge ober Äürge 
beS ©trol^eS, bie ®rö^e ber S3lätter ac. I^ängen mit biefem gaftor jufammen. 

Slud^ bie Slbnal^me ber 5Räl^rftoffe unter eine gewiffe ©renje bewirft SSer- 
jwergung, wie man an ^flanjen in äSafferlulturen beobad^tet, wenn gu le|= 
teren Söfungen tjon 3iäl^rftoffen in äufeerft geringer Äongentration t)erwenbet 
werben. 3m aUgemeinen wad^fen ^flanjen, bie mit iliren SBurgeln in ?täl^r= 
ftofftöfungen ftel^en, am beften, wenn bie te^teren eine Äongentration oon 0,05 
bis 0,2 p6t. I^aben; je mei^r bie Äonjentration finft, befto me^r oerjwergt bie 
»Pflange. Slber umgefelirt bewirfen aud^ Isoliere Äongentrationen, etwa bei 3u= 
nol^me von 0,5 bis 2,0 p6t. wieber eine SJerlangfamung beS SDäad^fenS, nament= 
lid^ ber aSurgetn. ®od^ wad^fen ^flangengellcn, bie anbere SBerl^ältniffe gewöl^nt 
finb, g. 33. ©d^immelpilge, wie Aspergillus, nod^ in einer 3udferlöfung von 37,2 
unb ^oUenfd^löud^e in einer fold^en x)on 40p6t. 
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tt 



5) Sted^anifd^er Srucf ooit mt^en laim baS SHdemmi^diuin ber 
@tamme unb SSut^Iu beemfluffeit, tnbem bte 3!^tigktt ber Sambtunifd^tcj^t 
l^nftd^tlt^ ber 3a§I unb äBette ber oon i^ gebUbeten ^olg- unb Stinbende^ 
ntente bei fteigenbem 2)ru(te gefd^d^t nnrb. Sebod^ nnrb btefer @influ^ erfl 
Bei 2)rud( Don meieren Stmofp^en merfbar, unb teinenfoUS tfl bte Sa^reS- 
ringbilbung, bie auf ber Sntftel^ung eigentümltd^ geformter $erbft^ unb ^tvd^- 
lingd^olggeQen beruht, burd^ Seränberung be^ Stinbebrud^ gu ertlären. 



viii. 9te fiettitsmtgrit itt fl^imjttt. 

Sei aUen feftgenmrgelten $flangen lann notürlid^ Don einer £)rtdben)egung 
nid^t bie Siebe fein, fonbem nur t)on SSeronberungen ber 9ltd^tung ber ^ftongen- 
teile. @o(d^e fommen an ber lebenben $flange t^otfad^Iid^ in großer SRonnid^faltig: 
feit Dor. 3u vkUn ^oOen finb un§ Urfod^e unb ^ed^oniSmud btefer 9en>egungen 
belannt. ^ber meiftenS l^oben von nod^ leine befriebigenbe ßrfloruns, nxtrunt inben 
einzelnen ^^en bie bie Senjegung oerurfad^enbe andere ßrafteittmirlung gerabe 
biefe unb feine anbere Seroegungöfomt t)eranla^t. ®ic ©^roierigfeit ber er= 
flärung ift um fo großer, aU oft eine unb biefelbe bemegungerregenbe llrfad^ 
an nerfd^iebenen ^flangenteilen gerobe entgegengefe^te äSemegimg^formen l^er- 
oorbringt. SBol^I aber geigt ful^ oom 3n)edhna^tg!eit§ftanbpunfte m^ überall ein 
leidstes SSerftanbni^ btefer äSemegungen, ba biefelben faft alle f£tr bie SebenS- 
bebürfniffe ber betreffenben Organe eine l^anbgreipid^e Sebeutung l^aben. 

3>ie ä3etoegung3arten, meldte an $flangettteilen oorfommen, jtnb im 
®runbe nur folgenbe jwei: 1) ftrümmung. ©ie ma^ eintreten, wenn bie 
eine ©eite beS ^PanjenteileS fic^ ftärfer oertengert alö bie i^r gegenüber^ 
liegenbe, ober jtd^ oerfürgt. 2) S)rel^ung ober 2!orfion, wobei ber Seil fid^ 
um feine centrale Slje brel^t. ©ie mu^ erfolgen, menn bie peripl^erif^en ^ca:= 
tieen ftd^ ftärfer in bie Sänge ftrecfen al§ ber centrale 2eil, ober wenn ber 
festere fid^ gegen jene oerfürgt. 

®er 9Jlcd^aniSmuä ber pflanglid^en Bewegungen bcrul^t immer auf einer 
ber bimenjtongänbemben Gräfte ber ^flange, bie oben befprod^en worben finb. 
SHe gu ben Bewegungen fül^renben ungleid^en 2)imenfionSänberungen fommen 
alfo gu ftanbe entmeber burd^ SEBad^ätum (SEBad^Stumäbewegungen), ober 
burd^ (Sewebefpannungen (©. 27). 3m le^teren galle fann e§ entweber ber 
S^urgor ber (Sewebe (Surgeöcengbewegungen) ober bie DueHung gewiffer 
®ewe6e fein(l^9groffopifd^e Bewegungen), woburd^ bie ©pannungäoerJ^ält- 
niffe geänbert werben. 

§infid^tltd^ ber SSeranlaffung l^aben wir gu unterfd^eiben gwifd^en fold^en 
Bewegungen, weld^e nid^t bur^ äufeere ®inwirfungen l^eroorgerufen werben, 
fonbem au§ in ber ^flange felbft tiegenben Urfad^en eintreten, unb fold^en, 
weld^e immer nur burd^ beftimmte äußere Äräfte erregt werben, inbem g. B. 
Srfd^ütterung, Berührung burd^ einen fremben Äörper, bie ©d^werfraft, baä 
Sid^t, bie Temperatur, bie geu^tigfeit ober d^emifd^e ßinpffe ate bewegungä^ 
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crregcnbc Steige toirlen. ®te erfte Älaffe t)Ott Setüegungen nennt man auto= 
nome ober fpontane Seroegungen, bie groette inbujiertc, paratonifd^e 
ober Slcijberoegungen. SBir ^aben big j[e|t leine ®rfläning bafür, inroeld^er 
SEBeife bie fo oerfd^iebenen inbujierenben fremben Strafte auf bie bcn SRed^anig^ 
muä ber Seroegungen bebingenben pflan|\lid^n Äräfte einroirlen. 9Kit ber auf^ 
gcftellten 3lnfid^t, ba^ bie oerfd^ieben tnbujierten 33en)egungen nur 2Robififationen 
autonomer Seroegungen, nämlid^ ber 9lutation (f. unten) feien, ift nid^tS jur ßr- 
Ilärung gewonnen, abgefel^en baoon, bafe mand^e paratonifd^ beroeglid^en ^^Jftanjen^ 
teile überhaupt leine 5Rutationen auöfüEiren. 

3)ic beroegltd^en ^^Jflangenteile lönnen in einen ©tarreguftanb geratl^en, 
an^ TOcId^em fie aber wicber in ben beroeglid^en Suftanb jurüdffe^ren lönnen, 
roenn bie Umftdnbc, roeld^e ben ©tarrejuftanb bebingen, t)erfd^n)inben. ©elbft^ 
DerpSnblid^ fönnen SBad^StumSs unb Surgeöcenjberoegungen nur unter ben oben 
erörterten Sebingungen beS SEBad^fenS unb ber SurgeScenj ftattfinben, fie werben 
alfo bei geroijfen 2!enjperaturen unb bei l^od^grabigem SBaffermangel unterbleiben, 
aiud^ ddemifd^e 35er^ältniffe, weld^e bie SebenSerfd^einungen überl^aupt ftören 
unb bei längerer ®auer tötlid^ werben, bringen, namentlid^ bei ben auf ©tofe- 
rcigc beroeglid^en ^^Jflanjenteilen ©tarre ^eroor, fo namentlid^ ©auerftofjfmangcl 
ober fe^r oerminbertc ©auerftofftenfion, foroie 2lnäft^etila, wie 3)ämpfe ton 
ßj^loroform, Stirer tc. Slud^ werben wir bei ben reijbaren unb ben periobifd^ 
beweglidden ^flanjenteilen baS Sid^t unb gewiffe Semperaturgrengen alg 35e- 
bingung beS beweglid^en Suftanbeö er!ennen. 

SBir unterfd^eiben t)ornel^mßd^ nad^ il^ren oerfd^iebenenen SSeranlaffungen 
folgenbc Bewegungen. 

1. ^e Mutattoiteii« 

@g l^anbelt fid^ l^ier burd^gängig um autonome ä3ewegungen, nämlid^ um 
gewif[e Ärümmungen, we(d^e junge im SBad^fen begriffene ^flanjenteilc reget« 
mafeig in biefer *|Jeriobe uorübergel^enb auSfüJ^ren. SBäl^renb ber Seit beö 
ftärfften SBad^StumS t)ieler ©tengel* unb Slattorgane erfolgt bicfe§ ein wenig 
rafd^er auf ber einen als auf ber entgegengefe^ten ©eite, fo ba^ baburd^ eine 
Krümmung entftel^en rnu^ bie wenn baS SBad^Stum ju ®nbe ge^t, ftd^ wieber 
ouägleid^t. 3)iefe Ärümmungen nennt man Stutationen. SBir finben fie erftenS 
cot ben meiften jungen Slättern. 3)iefe pnb im jüngften Suftanbe nad^ ein« 
wdrts gelrümmt, ober fogar, wie bie ^amwebel, einwärts gcroHt, woburd^ 
fie eben bie gefd^loffene Änofpe bilben; bann aber Irümmen fie ftd^ nad^ au^en 
ober gelten in gerabe Slid^tung über. SludE) bei bcn ©taubblättem mand^er 33lüten 
lommen fold^c §in= unb §erbewegungen oor, weld^e gegen ben SKittelpunft ber 
S3lüte orientiert unb bei ber Übertragung be§ *$ollenS burd^ Snfelten auf bie 
9larbe oon Sebeutung finb, inbem j. 83. bei Geranium, Pamassia, Saxifraga 
bie ©taubgefä^e beim 2lufblü^en oom ^iftill weg fid^ nad^ au^en Irümmen, 
bann wieber bemfelben fid^ näl^ern, um nad^ Entleerung beö *$olleng wieber in 
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turnen bei melen roft!^ aufoHU^enben Stengetn m bem looc^enbeii @nbftü(f e 
berfelbeit 2)iefe frnb oft in weitem Sogen gitr Seite ober ^alttretdformtg 
unb barüber no^ unten %dtvanmt, riij^ten ftd^ aber mit bem Suf^ören be§ 
93a(^en§ auf unb fte^ bann nneber oöHig gerabe. 9Bir fe^ bied ). 9. an 
ben 3nnebelf(^en, am ^lac^Sßengel, befonberS aber an ben Stengeln ber 
©ij^lingpflanjen^ mie ^o)>fen^ Saufbo^en, SSinben 7C, n>o biefe 9httationen bei 
ber nnnbenben Semegung eine nnc^tige SloOe fpielen, mte nnr unten fe^ »erben. 
Seobod^tet man bie @pi|e eined nutierenben Stengeid, fo bemerft man, bo^ 
bie Krümmung ftetig il^re Sliö^tung anbert. @ntmeber menbet ft^ bie Stengel^ 
f)ri^ abmed^etnb aa^ ber einen Slic^tung in bie entgegengefe^te fjjm unb ^, 
nmd man ald penbelartige 3lutai\on bejeic^net, ober aber bie jur Seite 
gelrümmte Stengelfpi^e betreibt eine eUiptifc^e ober !reidfdrmige £inie, fte brel^ 
fuj^ nrie ber 3eiger ber Ufjit fortbouemb im Greife, unb man nemtt bied 
rotierenbe ober reoolutioe 3lntatxon ober Sircumnutation. 3)ie le^tere, 
bie am auSgeprogteften an ben Stengeln ber Schlingpflanzen ootdbmmt, jeigt 
bie Sigentümlic^teit, bog fte je nad^ 9(rten lonfhmt linfd« (So^en, 9Sinbe) 
ober rec^tgum (^opfen) erfolgt. 93eibe 9(rten oon 9httationen erlloren ftd^ 
junoc^ft einfad^ aus bem Umftanbe, ba^ bad iemeils fö^nellfte SBac^Stum ent« 
weber immer nur gwifd^en jtoei entgegengefe|ten Seiten bed Stengeln ^m unb 
^erfc^wanft ober fucceffio unb in beftimmter Slic^tung fortfö^reitenb an allen ein- 
gelnen Seiten beS Stengels ein ober mehrere 3Rale eintritt. S)o(i^ ift bie naivere 
^rflärung für biefen rl^^tmifc^en SBed^fel ber SBac^StumSgefd^minbigleit nod^ 
nid^t gegeben. Seim äBad^fen im 2)unfeln fteDen fid^ bie Stengelnutationen 
meift nod^ ftärfer ein. 

Slud^ 2 orfio neu lommen als autonome Seroegungen beim SBäad^fen oor, 
j. S. an ben langen fd^malen Slättem oieler ^Dbmofot^len, an ben Stengeln 
ber Sd^ltngpflangen, an mand^en Slumenblättem k, Sie pflegen an ben be- 
treffenben Organen oft als bauembe 3uftanbe beftel^n ju bleiben. 

2. 2)ail SSinben ber Sdißngiiflaitaes. 

ällS Sd^lingpflangen be^eid^nen wir ©etoäd^fe, wie ben ^opfen, bie Sauf:: 
bol^nen, bie äBinben^ beren Stengel i^re aufredete Stellung baburd^ gewinnen, 
ba^ fie um eine aufredete Stü|e in fpiraliger Stid^tung emporwad^fen, wobei fte 
pd^ berfelben fo feft anlegen, ba^ fic burd^ Slcibung baran fcftgeEialten 
werben unb auf btcfe SBetfe ju bcbcutenbcn ^ö^en emporflcttem lönncn. ^ie 
au^erorbentlid^e Sdngenentwidelung, bie ber Sd^lingftengel ba^er ^u erreichen 
pflegt, mad^ eine Vergrößerung ber ^anje burd^ Sweigbilbung cntbel^rlid^. 
2)cr Sd^ltngftengcl pflegt bal^er ganj ober faft ganj o^ne 3n)eigc ju fein, l^at 
aber immer fel^r lange Sntemobien. Um o^nc Stü|c fid^ polten gu fönnen, 
würbe er oiel ju lang, bünn unb wenig gefeftigt fein. SBol^l aber jeigt feine 
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ßbcrfläd^c burd^ Silbuttg »on Äantcn ober burd^ §aarbtlbuitgen eine gcwiffc 
SRaul^igfeit, wcld^c bic SRetbung an ber ©iü|c ex^öf)t 

©d^on ber Umftanb, ba§ burid^ biefe SetDegung bie aufredete Stellung 
beä ©tengelä erhielt wirb, unb bafe nur Stufen, roeld^e fenlred^t ober fd^ief 
aufredet fte^en, niemals fold^e oon l^orijontaler Stellung, nod^ weniger in abwärts 
gel^enber Slid^tung umrounben werben, ba^ alfo bie roinbenbe Spirale ftets nad^ 
oben gerid^tet ift, beroeift, ba^ ber eine ga!tor, ber bie roinbenbc Seroegung 
juftanbe bringt, ber ©eotropiSmuS (S. 56) ift, alfo bie ©raoitation, bie bie 
roadtifenben Stengel nad^ oben fid^ ju Irüntmen jwingt. 3)er jroeite ^aftor, 
TOcIdder nid^t nur erflärt, wie ber anfänglid^ nod^ nid^t roinbenbe Stengel eine ' 
Stü|e fud^t unb finbet, fonbem aud) wie bie fpiraligen Umf d^lingungen entfielen, 
ift bie ßircuntnutation (S. 48), roetd^e bie wad^fenben (Snben aller Sd^lingftenget 
in ausgeprägter ^orm jeigen unb bie man befonberS beutlid^ wal^mimmt, fo* 
lange ber junge Stengel nod^ leine Stü|e ergriffen l^at ober wenn ber Sd^ling^ 
ftcngel über baS (Snbe ber Stü|e l^inauSgewad^fen ift. 3)iefelben erfolgen nid^t 
feiten fo rafd^, ba§ innerl^alb einer Stunbe ober weniger als einer Stunbe ein 
ganger Umlauf jurüdfgelegt wirb. 3e weiter baS nutierenbe Stengelenbe babei 
jur Seite gebogen ift, in einem befto weiteren Umfreife !ann ber Stengel nad^ 
einer Stü^e fud^en, an weld^e er, fobalb er fie getroffen, anftö^t, worauf in= 
folge ber in gleid^er SRid^tung fortgel^enben SRutation ber Stengel notwenbig 
eine Sd^raubcnlinie an ber Stü^e l^inauf befd^reiben mu§. "3)arum ftimmt 
bei jeber Sd^lingpflange, beren 9lutation in fonftanter Slid^tung erfolgt, 
audE) bie SBinberid^tung mit jener immer überein; fo finb bie §opfenftengel 
ftets red^tS, bie ber äBinben, Sol^nen k, auSnal^mStoS linls um bic Stü^e 
gewunben. 

3)en feftcn §alt an feiner Stü^e gewinnt ber Sd^lingftengel befonbcrS 
burd^ bcn Umftanb, ba^ er felbft einen 3)rudf auf biefelbc ausübt, oon bem 
man fid^ baburd^ überzeugen fann, bafe wenn man bic Stü|e aus ben SEBinbungcn 
l^crauSjiel^t, biefe enger werben. 35aS fommt baburd^ gu ftanbe, ba^ bie 3Bin= 
bungcn, weld^e an ber Spi|e beS Stengels gunäd^ft fel^r niebrig, faft l^origontal 
finb, an ben älteren Seilen infolge ber nod^ fortbauernben geotropifd^en 2luf= 
wärtsfrümmung beS Stengels oiel fteiler werben, woburd^ alfo bie oberften 
nod^ loderen SBinbungen paffio l^inaufgefd^oben, bie älteren aber ftraffer an bie 
©tü^e angebrüdft werben. 

Ob aud^ eine Slrt Sleigbarleit, nämlid^ ein burd^ ben 3)rudf auf ber be= 
rüi^rten Seite bebingteS geringeres £ängenwad^Stum berfelben gegenüber ber 
freien 2lu^enfeite, bei ber SBinbenbcwegung mit eine 3^olIe fpielt, ift unentfd^ieben. 

Stn ben winbenben ©tengeln ift aud^ eine Jorfton ju beobad^ten; erftens 
felbftocrftänblid^ biejenige, weld^e aus med^anifd^en ©rünben mit ber fpiraligen 
Umwinbung oerbunben ift; jweitenS oft eine wirflid^ aftioe 3)rel|ung, weld^c 
ber winbcnbe ©tengel um feine eigene Sld^fe befd^reibt. 3)iefclbe l^at mit bem 
SBinben felbft nid^tS ju tl^un. SEBenn fie bis in bie freien nutierenben Seile 

grani, *pfIa«8Cttpl^9|toIogie. 4 
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bc§ ©teitöelg {jinaufreid^t, fo fann fic, je nad^bem fte ber 9tutatioTi gletd^fittttig 
ober entgegengefe^t ift, baö Stnlegen an bie Stü^e befd^leunigen ober oer^ 
langfamen. 

35i§n)eilen fornmen an Sd^ltnöftengeln, toenn fie längere Seit feine ©tü^e 
finben unb befei^alb ein fd^roäd^Iid^ereö SEBad^Stum jeigen, freie pfropfgiel^erartigc 
SSBinbungen in ber 3läl^e ber Spi^e ju ftanbe. 2lud^ fie l^aben mit bent SBtnben 
nid^tS gu tl^un. 

3. ®ie t)(rtoiif4eit SJetordmid^ oiet Sdilafbetoedititdeit. 

Sei üielen fangen nel^men bie grünen SSlätter ober gcroiffe Seile ber 
Slüten nad^ Sonnenuntergang eine anbere Stellung an, »erl^arren wäl^renb ber 
5lad^t in biefer unb feieren erft mit 2lnbrud^ beö Sageä roieber in bie alte 
Stellung gurüd. Man \)at bie ßrfd^einung balier anä) ben ^^Jflanjenfd^laf 
genannt. @§ l^onbelt fid^ l^ier um ben periobifd^en SBed^fel t)on Seroegungen, 
infolge beren bie ^flangenteile bei 3!ag unb bei 5lad^t anbere SRid^tungen 
befommen, bie man afö Za%^ unb 9iad^tfteUung unterfd^eibet. 

SSon grünen Slättem gel^ören l^ierl^er t)orjüglid^ bie fogenannten ju= 
fammengefe^ten, wo an einem gemeinfamen Slattftiele jmei, brei ober eine 
größere Sln^al^l t)on SSlättd^en befeftigt finb. Sei 2!age finb bie festeren bem 
Sid^te fo bargeboten, ba^ fie möglid^ft red^twinflig oon ben ©onnenftral^len 
getroffen werben, bei 9lad^t befinben fie fid^ in einer mel)r ber ©enf redeten 
genäl^erten jufammengelegten Stellung. Seim Älee unb t)em)anbten *|}flan§en 
f dalagen fid^ bie Slättd^en jur 9lad^tjeit nad^ oben ^ufammen; bei ber 3Jlimofe 
legen fte fid^ gegen bie Slattfpi^e l^in mit ber Oberfeite aufeinanber; ©auerflee, 
SRobinie, Supine, Phaseolus unb anbere Irümmen il^re Slättd^en nad^ abmärts. 
2lud^ t)iete einfädle Slätter unb felbft bie ßotplebonen mand^er ^flanjen er^ 
reid^en burd^ eine gemiffe 2lufn)ärtg!rümmung ilireö 35lattftiele§ nad^tö eine ber 
SSertüalen genäl^erte Stellung. 

Sei ben Stuten befteljt bie ©rfd^einung barin, ba^ fie im allgemeinen am 
Sage geöffnet, bei 5lad^t gefd^loffen finb. 33abei finb eö alfo bie Slätter ober 
3ipfel ber Slumenirone ober beS $erigon§, bei ben Äompoftten aber bie 
Slumenfronröl^ren ber Stral)lblüten, meldte fid^ abmed^felnb nad^ au^en unb 
innen Irümmen. §ier fällt aber bie Semegung nid^t immer mit bem äöed^fel 
t)on Sag unb 9lad^t gufammen, fonbern oft in anbere Sageöjeiten, bie jebod^ 
für bie einzelnen ^^Pflangen eine gewiffe Äonftanj i^eigen, fo ba^ £inn^ eine 
Slumenu^r barauf grünbete. So ftnb bie Slüten geöffnet j. S. bei Heme- 
rocallis fulva t)on frül) 5 biö abenb§ 7 ober 8 Ul^r, bei Nymphaea alba t)on 
frül^ 7 big nad^mittagg 5 U^r, bei Calendula t)on frü^ 9 IX^r biä nad^mittagS 
3 Ul^r, beim ^lad^g nur von frül^ 5 Ul^r biä mittags, Lactuca sativa blül)t frül^ 
7 Ul^r auf unb fd^liefet fid^ fd^on frül^ 10 Ul^r mieber, ber Cactus grandiflorus blül^t 
fogar nur t)on abenbä big 5!Kittemad^t. 5!Jland^e fold^e ^^Jflangcn öffnen aber 
il^re Slüten gar nid^t, wtnn ba§ SBetter trübe ober fü^l ift. 
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S)ie ®(^laf6eniegungen ftnb nit^t o^ne 3tu|en für bie $f(an;e. 3)te 
gTänen Statteten iverben in bei i>eittlalen Sfellung oor [tarier älbfü^lung tmr^ 
auäftra^lung in ben tarieren ^ä^fen beffer gefi^ü^t, toa^renb i^re ausgebreitete 
SageäfteHung für bie unter bem Sinfluffe beä Sic^teä ffottfinbenbe Stffimilationäs 
l^atigfeit ncrtroenbig ift. 3)er ©t^lufe her SlUten bei 3laäit ober bei fii^fei^tetn 
Setter f<^a^t bie ©e^ualotgane cor ber fc^äblic^en ä9ene^ung mit 91egen, ^u k., 



'\ 




Sig. n. 

A. Statt oon Phaseolus vulgaris mit ben beweglii^en ®iUnten Bei a am ®cunbe 
b«ä Blattftiele§ unb M a, am ®runbe bet »10tt(^en. aSet B ift baS ^auptgelenf atn 
®tunbe beg Slattftieleä im SängSfc^nitt barsefteUt. Sie ©efüibttnbet f, mel^e auä 
bem Stengel 3S in baä JBIatt eintreten, oebnen fi^ im ©clent g [n, bafi fie bie ä^e 
beSfelben einne^en imb ber ganje übrige SetC auä turgeScentem ^aienil^qm beftetit, 
treten a6*r beim Uebetgang tn ben »lottftiel pp miebec ouäeinonbet, \o baß baS 
spatend^qm in fflarl m unb 9iinbe rr gef^ieben roirb. 

loii^renb bie 3eit beS ©eöffnetfeinä meiftenS ben ©tunben angepaßt ift, in raeli^en 
biejenigen Snfelten, roeli^e bur(^ i^ren StUtenbefui^ bie SBeftäubung ber be-- 
treffenben Stiiten befolgen, ju fiiraärmen pflegen. 

^ie @{^Iafben)eguttgen geben fid) beutUc^ <tlg paratonifc^e ^eroegungen 
ju erlennen, n)el<^e ausnahmslos burdj) ben ^et^feC ber Seleu^tung ^niorge= 
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rufen roerben. ®icfcr ift aud^ bei ben grünen Slättem unb ben oHermciftcn 
Slüten ber einjtge babei beteiligte %(diox. 33enn man lann ju beliebiger 
ÜageSjeit bie ©d^Iafberoegungen hervorrufen, voenn man bie ^flanje cerbunlelt^r 
unb !ann ©d^Iafcn unb SEBad^en fogar umfel^ren, menn man bie ^^flanje am 
Jage bunfel l^dlt unb bei 3ta^i beleud^tet. S)ie gleid^jeitige ®mpfinblici^leit 
mand^er ©tüten gegen SBitterungSöerl^ältniffe erlldrt ftd^ barauS, bafe bei i^nen 
nod^ ein gmeiter gaftor bie Semegungen beeinflufit, ndmlid^ bie 2!emperatur. 
3)ie§ ift am ftdrfften ber ^aH bei Crocus unb Tulipa; l^ier bringt ndmlid^ ®r= 
mdrmung, unb gmar felbft im ©unfein, ßffnen, bagegen 3lbfü^Iung, felbft im 
£idE|te, ©d^Iiefeen ber ©tüten juftanbe. Slber bei einer fonftanten günftigen 
Temperatur reagieren aud^ biefe ©tüten auf Seteud^tuugSmed^fet in geroötintid^er 
SBeife. 3ltfo fummieren fid^ l^ier bie SBirfungen ber 3)unfell^eit unb ber ndd^t= 
tid^en Äül^le fomie biejenigen be§ Sid^teä unb ber l^öl^eren Sageätemperatur. 
Sei anberen ©tüten ft^eint bie SBirlung ber Semperaturfd^manlungen gegen= 
über berjenigen ber ©eleud^tung t)iel fd^mdd^er gu fein. 

9Ba§ bie SKed^anil biefer ©emegungen betrifft, fo befi^en alle gufammens 
gefegten grünen ©tdtter befonbere ©emegungSorgane, bie fogenannten ©elenf e, 
bie wir at§ furj malgenförmige, faf treidle, bunfter grüngefdrbte ©teilen am 
®runbe eine§ jeben ©Idttd^enä, fomie am ®runbe be§ §au|)tblattftieleg, menn 
biefer ebenfalls bemeglid^ ift, mie bei ber ©ol^ne, SKimofe ac, finben (^ig. 17). 3)iefe 
©clenfe »ermitteln l^ier allein bie auf= unb nieberge^enbe ©eroegung; fie ermeifen 
fid^ in ber Sl^at fe^r biegfam, md^renb ber übrige Seit be§ ©tattftieleS fteif ift. 
3)ieg mirb burd^ ben eigentümlid^en ^an be§ ©elenleS erjielt. SBd^renb ndm* 
tid^ in bem übrigen Seile beS ©lattftieleS bie nid^t bel^nbaren ®efdpünbetftrdnge 
ungefdl^r in einem Greife angeorbnet finb, unb alfo ba§ fäftige SKarfparend^^m 
umgeben, treten in ben ©elenlen biefe ©trdnge melmel^r in bie fogenannte neu^ 
trale 3lje beS ©etenleä, wo fie il^re Sänge nid^t ju dnbem braud^en, xoznn baö 
te^tere burd^ abmed^fetnbe SSerldngerung feiner oberen ober feiner unteren Seite 
fid^ ab= unb aufwärts Irümmt. ®aä gange ®elen! befte^t ringS um ben agilen 
©trang aus einem du^erft turgeäcenjfd^igen faftigen ^arend^^m,' inbem ^ier um* 
gelehrt bie SRinbe auf Äoften beS 3KarIeg ftarl entmidfelt ift (gig. 17). SDie ©e= 
megung beftel^t barin, ba^ abwed^felnb bie obere unb bte untere ©etenffeite eine 
relatit) ftdrlere 3lugbel&nung erreidden, unb ba^ bamit immer eine entfpred^enbe 
©erfürgung ber anberen ©eite §anb in §anb gebt. 3)ieä fommt burd^ eine ©cr= 
dnberung ber SurgeSceng, alfo beg SBaffergetjatteS, in betben ©etenlfeiten 5u= 
ftanbe, bie l^enoorgerufen wirb burd^ ben ©eleud^tungSwed^fet. Unb jwar wirb 
burd^ bie ©erbunfelung ber Surgor im ganjeu ®elen!, alfo gleid^geitig in beiben 
®elen!feiten ertiöl^t, jebod^ fd^netler in berjenigen ©eite, weld^e in ber ^iad^t^ 
fteUung fonoe^ wirb, fo ba^ biefe burd^ i^re ftdrfere StuSbel^nung bie 
anbere ©eite paffit) gufammenbrüdft unb fo ben äluSfd^lag bei ber ©ewegung 
giebt. 2Rit SBieberbeleud^tung nimmt ber SBaffergel^alt beg ®elenfe§, alfo baä 
®jpanftonSftreben beäfetben wieber ab, unb jwar fd^neUer in ber oor^er im 
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Surgor bcgünfttgtcn ©eite, fo ba^ nun bic Dorl^cr tontavt gut fonnejen werben 
unb bte Seroegung tng ©egenteil umfd&lagen ntufe. 3Bte burd^ bte blo^e 6tn= 
wirtung ber 33unlell^eit bte Seilen beä ©elenIpolftetS tn einen pl^eren SEurgor 
Derfe^t werben fönnen mit einer in bciben ©elenffeiten ungleid^en ©efd^nnnbigfeit, 
barüber fel^lt eg noä) an jeber begrünbeten ©rflärung. 9Ran wei^, ba^ ber 33e= 
leud^tunggeinflu^ eine 3lad^n)irfung l^interld^t, inbem bie SSlätter, xotnxt bie 
^flanjen tagelang in einen bunfetn SRaum gefegt ober aber fonftant lünfttid^ 
beleuchtet werben, ilire periobifd^en Bewegungen nod^ einige Sage fortfe^en, mit 
aUmäl^lid^er aSerminberung ber 33ewegung§grö^e unb oft mit unregelmäßiger 
werbenber 33ewegung3bauer. ©nblid^ tritt babei bauernbe SRul^elage ein, unge= 
fäl^r ber 2age§ftellung entfpred^enb. ©efd^al^ bieS bei fonftanter Seleud^tung, 
jo jtnb bie Slätter aud^ bann nod^ fofortiger Bewegung fällig, wenn fie ing 
2)unlele fommen. 2lber bie in fonftanter S)unlell^eit bi§ ivm 2lufl^ören ber 
5Rad^wirfung Derweilenben *PfIangen ftnb bunfetftarr geworben, b. f). für 
plö^lid^eg Sid^t nid^t mel^r empfinblid^. Sebod^ fönnen fie burd^ bauernbe 35e= 
leu(^tung wieber in ben bewegungöfäl^igen Suftanb jurüdEf eieren; ber (entere, 
weil alfO'burd^ Sid^teinfluß bebingt, ift ate *$l^ototonug bejeid^net worben. 
3)ie ©d^lafs unb SBad^bewegungen fombinieren fid^ alfo aug bem unmittelbaren 
®ffefte.ber tägtid^en Sid^tfd^wanfungen unb avL^ ben 9lad^ wirf ungen; aud^ baraug 
wirb oerftänblid^, warum bie Bewegungen nid^t immer genau gufammenfaUen 
mit bem SBed^fel oon Sag unb 9tad^t. 3)ie gufammengefe^ten Blätter mad^en 
aud^ nod^ anbere Bewegungen, weld^e nid^tä mit ben ©d^tafbewegungen gu 
t^un l^aben. ®rften§ gewiffe, ebenfaffg aufs unb nieberfd^wingenbc 9lutationen 
(©. 47), bie aber wegen ber ftärferen ©d^lafbewegung meift nid^t hervortreten; 
gweitenö l^eliotropifd^e Bewegungen (©. 60), inbem fid^ l)ie Blättd^en mit ben 
Dberfeiten bem Eiellften Seile beö §immel§ jufel^ren unb bal^er oft mit bem 
wed^felnben ©tanbe ber ©onne ftd^ bewegen, wie an benSupinen ju fe^en ift; 
brittenä bie ftd^ fd^ließenbe Bewegung, weld^e bie Bldttd^en bei fel^r ftarfer 
Befonnung um bie 3Jlittag§ftunbe oft annehmen, woburd^ bie grelle Beleud^tung 
ber Blattfläd^en gemilbert wirb, wie man ebenfalls an ber Supine beobad^ten 
fann, bie bann il)re Blättd^en aufwärts gufammenlegt. 

Bei ben einfad^en grünen Blättern unb bei ben Blumenbfdttem ift ber 
9Red^aniSmuS ber ©d^lafbewegung infofern ein anberer, als nid^t ber Surgor, 
fonbern baS SBad^fen bie Bewegungen bebingt. S)ie 2luS= unb ®inwärts= 
frümmungen werben l^ier baburd^ bewirft, baß balb bie eine, balb bie anbere 
©eite ber Blattftiele unb Blattrippen, bejielientlid^ ber mxtzxm Seile ber 
Blumenblätter ftärfer wäd^ft. S)arum finb biefe Seile aud^ nur folange ber 
©d^lafbewegungen fäl^ifl, als fte nod^ im SBad^Stum begriffen finb. 

SRand^e »Pflangenteile bewegen ftd^ in ganj beftimmter SBeife, fobalb fie 
t)on einem fremben Äörper berül^rt ober erfd^üttert werben, ©toß ober Be= 
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rül^rung toirlcn alfo l^ier n)tc ctn Steig, bcr bie *]}flanjc jur Scrocgung t)cr= 
anlaßt. SBo bic Sctocgung momentan infolge eines ©to^eö eintritt, reben mir 
t)on ©tofereigen, mo fie erft burd^ eine einige 3eit anbauembe Serül^rung ober 
Sfteibung an einem fremben Äörper »eranlafet mirb, t)on Äontaftreijen. 

Seifpiele t)on ©to^reijen bieten ung befonberö einige burd^ ®elen!e 
bemeglid^e Slätter, bie wir fd^on bei ben ©d^Iafbewegungen fennen gelernt l&aben. 
SSor allen gel^ört l^ier^er bie auS ben SEropenlänbern ftammenbc Mimosa pudica. 
SebeSmal, menn bie ^flanje am Sage, mo i^re 33lätter ausgebreitet finb, leidet 
etfd^üttert mirb, geEien bie Sldtter fd^neU in bie ber ©d^IaffteHung entfpred^enbc 
Sage über, inbem bie Sldttd^en nad^ oorn unb oben fid^ jufammenlegen, mäl^renb 
gleid^jeitig bie fefunbdren Slattftiele fid^ nad^ t)orn einanber ndEiern unb ber 
§auptblattfttel ftd^ abrodrts frümmt. 3)ie Semegung aller biefer Seile wirb 
burd^ ©elenfe, bie fid^ an ber SaftS berfelben bejtnben, »ermittelt, ©d^mdd^er, 
b. \). erft auf ftdrfere ©rfd^ütterungen reizbar finb bie Sldttd^cn ber Robinia 
unb ber Oxalis, meldte babei ebenfalls bie Slad^tfteHung annehmen. 3)ie 33ldtter 
ber ^liegenfaUe (Dlonaea muscipula) finb in ber SBeife reijbar, ba^ il^re runb:: 
lid^e, jmeilappige, am 3lanbe ftad^elig gewimperte Slattfldc^e, roenn fie auf ber 
Oberfeite 3. 35. burd^ eine fid^ auffe^enbe fliege gereijt mirb, il^re beibcn Slatt:= 
l^dlften mit Sli^eSfd^netle gufammenlegt, fo ba^ bie Slanbftad^eln in einanber 
greifen unb bie gefangene fliege fo lange eingefd^loffen bleibt, bis ber Sleij 
aufl)ört, b. 1^. baS Snfelt tot ift. 2llle biefe ^flangenteile feieren, menn ber 
9leij aufl^ört, nad^ unb nad^ mieber in bie anfdnglid^e ©tellung jurüdf unb finb 
bann t)on neuem reijbar. SBdl^renb bei ber ^liegenfaUe ber SSorteil bcr 9lcij= 
bemcgung megen beS SttfeftenfangeS Ilar in bie 2lugcn fpringt, ift ein fold^cr 
bei ben anberen ^flangcn minber crfennbar, .bod^ bürfte l|icr bic jufammen= 
gezogene ©tellung einen ©d^u^ vox SJerlc^ungen bei ftar!em Siegen ober §agcl 
gemdl^ren. 

6s giebt aud^ reijbare ©taubfdbcn. Sei Berberis unb Mahonia pnb bie- 
felben nad^ aufeen gerid^tet, fd^tagen ftd^ aber bei Scrül^rung ber reizbaren 95aftS 
ber Snnenfeite rafd^ nad^ innen. Sei Centaurea unb Dcrroanbten ©attungen 
ber ßpnarcen finb bie 5 ©taubfdbcn, meldte an il^rem oberen @nbe bic 3in= 
t^erenröl^re fragen, nad^ au^cn lonöcj gefrümmt; infolge t)on Scrül^rung Dcr^ 
fürgen fie ftd^ unb ftredfen fid^ gerabe, moburd^ bie Slntl^crenrölirc iebeSmal 
abmdrtS gebogen unb fo ein Seil beS ^oHenS an ber ©pi|e l^inauSgefd^oben 
mirb, mcil innerl^alb ber 2lntl^erenrö^re ber ©riffcl ftel^t. Sl^igbarc Starben 
befi^en Mimulus unb anbere ©fropl^ularineen ac, wo infolge einer Scrül^rung 
bie fprcigcnbcn Starben ftd^ jufammcnfd^lagcn. 33ie Sleigbcrocgungcn biefer 
Slütenteile ^aben für bie Übertragung beS ^^SoUenS auf bie Starben anbcrer 
Slüten burd^ Snfeften eine Sebeutung. 

lieber bie Urfad^e biefer SSemegungen meife man, bafe fte auf SSerdnberungen 
beS SurgorS ber Seilen ber bcmcglid^cn Organe berufen. Slbcr fte fommen 
nid^t mic bie analogen ©d^lafbcmegungcn burd^ ©teigerung beS SurgorS gu 
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ftanbc, fonbcm umgcfcl^rt burd^ (Srfd^Iaffung berjentgen §ä(fte bc§ ßrgancä, 
Tocld^c bei bcr SScwcgung fid^ tjcrfürjt. 33icfcö ©tnlcn bcö 2urgorg wirb bebingt 
burd^ ein plö^Iid^eg Slugtreten t)on SBaffer aug ber reijbarcn ®elen!^älfte, 
weld^eä burd^ bie SnterceHulargänge, biStoeilen aud^ burd^ bie ©efäPünbel tiad^ 
ben benad^barten teilen forlgeleitet roirb unb toeld^eS fogar in %oxm eineg 
l^ert)ortretenben SBafferlröpfdEienS gefeiten werben lann, wenn man in ben Statte 
ftiel einfd^neibct ober einftid^t. 3)ie SRüdfel^r in bie nid^t gereijte Stellung 
berul^t bann barauf, ba§ baS 2Baffer allmäl^lid^ wieber in bag erfd^laffte ©eroebe 
aufgenommen unb fo ber frühere Surgor wieber EiergefteHt wirb. 3)ie unter 
SBaffert)erluft eintretenbe SSerlürgung ber Seilen rü^rt nun nad^weiglid^ nid^t 
6er von einer Steigerung ber elaftifd^en Äraft ber Sellljaut, fie mufe alfo burd^ 
eine ajerminberung be§ S)rude^, ben ber Seßin^alt auf bie §aut ausübt, 
bebingt fein. SBie biefe nun aber ju ftanbe fommt, ift nid^t erforfd^t; am 
tiad^ften liegt bie Slnnal^me, ba^ baö ^^Jrotoplaöma plö^lid^ filtrationSfal^ig wirb 
unb einen Z\)M beö SBafferö ausfiltrieren lä^t, fo ba§ bie tjorl^er burd^ ben 
Surgor gebe^nte elaftifd^e 3ellmembran fid^ lontraliiert. 

2)ie Slei^barfeit erl^ält ftd^ nur innerl^alb gewiffer ©renken äußerer (£in= 
flüffe. 3)ie SKimofe verliert in lonftanter 3)unfell)eit bie SReigbewegungen ebenfo 
wie il^re periobifd^en Bewegungen; fie ift bann bunfelftarr. SBirb fie melirere 
©tunben lang einer STcmperatur t)on unter 15° 6. auggefe^t, fo tritt ber gleid^e 
Suftanb ein; beögleid^en aud^ wenn fie in ^Temperaturen über 40° 6. fid^ befinbet; 
biefe Äälte= begiel^entlidj) SBdrmeftarre tjerfd^winbet wieber, wenn günftige 
Temperaturen eintreten. 3lud^ SBaffermangel unb namentlid^ gßwiffe d^emif(^e 
©injiüffe, wie 3)ämpfe t)on Stl)er ober ß^loroform, fowi^ Sauerftoffmangel 
(im SSacuum ber Suftpumpe) lieben bie Sleigbarfeit üorübergeljenb auf. 

ßontaftreije liegen namentlid^ ben Bewegungen ber 3lan!en ju 
©runbe. 3)iefe fabenförmigen Organe, meift metamorpliofierte SSlattteile, 
wie bei ben Seguminofen, ober umgewanbelte Stengelgebilbe, wie beim 
SBeinftodf, bienen ben ^flangen belanntlid^ jum Slnflammern, inbem fie ibie 
©igenfd^aft ^aben, fid^ um frembe Äörper feft ^erumjuwinben. 3)iefe 33e:= 
wegungcn fommen nid^t wie iie ber winbenben Stengel burd^ 9lutationen gu 
ftanbe, fonbem immer crft burd^ ben Äontaft mit einem fremben feften Äörper, 
worauf an ber berül^rten Stelle eine Äonfaolrümmung ber SRanle eintritt. 
Snbem baburd^ benad^barte Stellen ber 9lan!e an bie Stü^e angebrüdft werbeit, 
pflanjen ftd^ ber Steig unb bie Bewegung fort, fo ba^ bie SRanfe enblid^ oft in 
t)ielen SBinbungen il^re Stü|e umfaßt. Bei ben meiften Slanlen ift nur eine 
Seite, nämlid^ bie untere lonlatje reigbar. 5lid^t feiten ift fd^on eine 3)auer 
ber Berührung von wenigen SWinuten, felbft t)on Brud^teilen von 2Rinuten ]^in= 
reid^enb, um eine 9lan!e ju reigen. ©3 t)ermögen aber nur Äörper mit raupen 
Dberflöd^en, weld^e alfo einen biäfontinuierlid^en 3)rudf ausüben, gu reijien; 
SBaffer, Duedffilber, ©elatine alfo nid^t, wo^l aber j. B. ein Stüdf §olj. ätud^ 
bebarf e§ baju einer Sfteibung; ein genau ftattfd^er 2)rudf bringt feine Steigung 
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I^ertjor. 3)te 33cn)cöung felbft bcrul^t auf einer SBerlangfamung beä SBad^älumä 
an ber berührten ©teile gegenüber bem ber entgegengefe^ten Seite. %uä) nad^ 
ber Umfd^lingung gel^t bag Sängenroad^Stum ber 9tan!e unb mit ü^m ba§ gleid^= 
finnige Seftreben, engere SBinbungen gu bilben, fort, fo bafe bie umfd^Iungencn 
Äörper gebrüdft werben. 6ine weitere ^olge beö ftattgefunbenen Steijeä ift oudE) 
eine gewiffe 6rftar!ung, weld^e bie SRanfe annimmt, unb eine lorfjiel^erortige 
©inrottung beö unterett frei gebliebenen Seilet berfelben, woburd^ bie *$flanje 
näl^er an bie ©tü^e l^erangegogen wirb. SRanfen bagegen, bie nid^t gefaxt l^aben^ 
entwidfeln fid^ nid^t weiter, fterben geitig ab, ober rotten fid^ enblid^ ganj fpiralig 
jufammen. Sei Clematis, Tropaeolum tc. finb bie Slattftiele wie Slanfen reizbar 
unb vertreten beren ©tette. 95ie SBinbungen, bie ber Cu8cutas©tengel um feine 
Släl^rpflan^en befd^reibt, berul^en waEirfd^einlid^ aud^ auf Äontaftreig. 

©ne befonbere 2lrt oon Äontaltreijen finb bie d^emifd^en Steige, inbcm 
l^ier eine beftimmte d^emifd^e Dualität beg berül^renben Äörperö bagu geliört, 
um bie Bewegung gu oeranlaffen. ©otd^eö jeigen gewiffe infeltenfreffenbe 
^flanjen, befonberä Drosera unb Pinguicula, beren Slätter brüfentragenbe §aare 
befi^en, weld^e, wenn Snfeften mit ilinen in SSerül^runö gefommen finb, nad^ 
furger 3eit' gegen ben berül^enben Äörper i^in fid^ gufammenlrümmen unb fo 
benfelben gefangen l^alten. 2lud^ l^ier ift eine geringe SReibung gur ©rjeugung 
beg Steiges erforberlid^; aber e§ wirfen au^er Snfeftenleibern nur nod^ reijenb 
atte ©iwei^ftoffe (§ül|nereiwei^ ober ^leifd^ftüdfd^en), ferner Slmmoniaffalje unb 
oiele anbere ftitfftoPaltige 3Serbinbungen, fowie auä) ^]Jl|oöpl^ate. Slnbere Äörper 
bmigen nur eine geringe, von felbft wieber gurüdfgel)enbe Bewegung l^eroor. 

5. ®et ®rottot)ijSiititjS. 

Sin atten fünften unferer ©rboberfldd^e feigen wir bie ^^Jflanjen in einer 
ganj beftimmten SRid^tung gum ^origonte wad^fen. ©el^r oiele ^]ßflanjenteitc 
ftel^en »ertüal aufredet, mit il^rer ©pi^e nad^ oben; fo bie Saumftdmme, bie 
©tengel unb §alme ber Heineren ^flangen, oiele bireft auä bem Soben lierauS- 
wad[)fenben Slätter, bie ©tiele vieler ©d^wämme; bann befonberö aud^ bie 
©tiele ber Slütenftänbe unb einzelnen 33lüten; ja bei mand^en ^JJflangen Irümmen 
fid^ bie einjelnen Blumenblätter unb ©taubgefäpe oertifal aufredet, woburd^ bie 
SBlüte unregelmäßig ober g^gomorpli wirb (S^gomorpl^ie ber Sage). Umgelel^rt 
feigen wir eine ftetg nad^ unten gel)enbe oerttfale Stid^tung einfd^lagen bie 
^fal^lwurgeln unb bie ftärferen ©eitenwurgetn faft aUer ^^Jflangen; aud^ einige 
Sll^igome wenben fid^ oertifal nad^ unten, unb oon oberirbifd^en ^^flangenteilen 
mand^e im Änofpenguftanbe naä) unten gebogene 33lütenftiele, wie biejenigen 
oon Papaver. SBieber anbere ^flangentl^eile ftel^en ebenfo regelmäßig in einer 
fd^ief gur SSertHale geneigten ober fogar genau l^origontalen 3tid^tung, wie bie 
Sfte, 3weige unb 9labeln ber Zanm, bie Sweige oieler anberer Säume, bie 
33lattftiele unb Slattfläd^en ber attermeiften Säume unb Äräuter, bie 3lu§läufer 
ber Duedfe unb anberer auSläufertreibenben ^flangen, bie unterirbifd^en fnotten^ 
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ttagcnbett ©cttenju)ctgc bc§ Äartoffetftengcis, bcSgletd^en bie auö bcn ^di)U 
tüurgeln, namentltd^ ber Scgumtnofen ^cröortretenben ©citenrourjeln. SlUc btcfc 
natürltdden 3ltd^tungett crrcid^en bic ^flanjcntcilc burd^ bcftimmte 35cn)cgungcn, 
tnbctn fic, toenn fie anfänglid^ in einer anberen SRid^tung fid^ befinben ober 
wtnn man fie abfid^tUd^ in eine fold^e gebrad^t l)at, burd^ Krümmungen jid^ 
felbft roieber in bie natürlid^e SRid^tung Derfe^en. ®ie ^äl^igfeit ju biefen 
Krümmungen nennen wir ©eotropiämuä, bie betreff enben ^flanjenteile 
geotropifd^. SBir beuten mit biefer Sejeid^nung nid^t nur bie Sotl^linie an, 
ju ber biefe Semegungen in einer fonftanten Segiel^ung ftel^en, fonbern aud^ bie 
Kraft, burd^ roeld^e biefetben oeranla^t unb reguliert werben, nämlid^ bie ©ra^ 
öitation ober Slnjiel^ungöfraft ber 6rbe, olfo bie allgemeine SKaffenattraftion. 
^a^ biefe bie Urfad^e ift, mirb nid^t nur burd^ ben Umftanb beriefen, ba^ fie 
tl|atfdd[|lid^ bie einzige 9laturfraft ift, weld^e immer in ber 3SertiIal(inie wirft, 
fonbem aud^ burd^ bie Seobad^tung, ba^ alle anberen etma benibaren ^altoren 
feinen (ginfiufe auf bie Semegung l^aben. 3m oollfommen bunfetn 3taume 
rid[|ten fid^ bie genannten ^flanjenteile genau ebenfo üertifal bejiel^entlid^ l^ori= 
^ontal; unb wenn man ©amen auf bem ©runbe einer freil^ängenben Soben^ 
fd^id[|t auSfäet, fo wad^fen bie SBurjeln naä) unten in bie iJuft in baä Sid^t 
l^inauä, bie ©tengel aber nad^ oben in ben bunfeln Soben l^inein; auf ftarf 
geneigten Sobenfläd^en unb an fteilen ^elSmänben road^fen Saumftämme unb 
anbere ©tengel immer oertifal aufwärts, n\(i)i red^tminflid^ pr Unterlage. 
"Slud^ ift feftgefteUt, bag biejenige Kraft, roeld^e bie ©d^merfraft ^u beeinfluffen 
oermag, nämlid^ bie ßentrifugalfraft, aud^ bie SRid^tungen oon ©tengel unb 
33Burjel beeinflußt, benn menn ©amen auf einem fortrodl^renb rafd^ rotierenben 
3labe feimen, fo fteHen fid^ SBurjetn unb ©tengel in bie analogen Slid^tungen 
beä 9labiu§ beö 3tabeg. Unb wmn man bie ©d^roerfraftmirfung gang eliminiert, 
i)oburd^ baß man feimenbe ©amen auf einem um feine 2lje fid^ brel^enben l^oris 
^ontalen ß^linber befeftigt (Klinoftat), fo mad^fen ©tengel unb SBurjel in jeber 
Beliebigen Slid^tung, bie fie oon anfang an Ratten, gerabe weiter, unb mad^en 
feine Krümmungen. 

2111c geotoropifd^en SSemegungen werben burd^ SEBad^Stumäprojeffe bebingt. 
3)ie Krümmungen, in benen biefe SSewegungen beftel^en, fommen immer baburd^ 
^uftonbe, baß biejenige ©eite beä Organeä, bie babei jur fonoejen wirb, ftärfer 
in bie Sänge wöd^ft, afe bie il^r gegenüberliegenbe. SlHe biefe Bewegungen 
ftnb alfo aftio unb vermögen §inberniffe ju überwinben. ©g war frülier eine 
irrige 2lnftd^t, baß bie SBurjelfpi^e fid^ wie ein breiartiger Körper infolge 
il^rcä eigenen ©ewid^teö immer na6) unten fenfe; fie l^at feine fold^e Sefd^affens 
l^eit, fonbem übt bei biefer Bewegung fogar einen 3)rud auf il^re Unterlage 
unb bringt in ba§ fpejififd^ fd^werere Duedffilber ein. 33a nun biefe Bewegungen 
auf bem SBad^fen berul^en, beßl^alb finb fie aud^ nur auf biejjenigen ^flanjjen^ 
teile, weld^e wad^ötumäfäl^ig finb unb auf bie ^^Jeriobe beg SBad^fenS befd^ränft, 
wie au^ bem 9lad^folgenben fid^ ergeben wirb, unb beßl^alb unterbleiben aud^ 
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- OeottoplSmuä. 

!Cie ^flanjentette finb ^i« in bcr gönn gejelditict, meld)« fte buri^ i^te Snoeguns 
erteilen; bie punftierten Sinien fteUen fw in ber urfurüngHt^en Soge, In weldje fie 

nerfedt »otben woren, bar. 

A— C negoti» geottopift^c SBemegungea A ©tengel oon Vicia faba, ber in bet 

9ia^e beä @ipfelä in meitem Bogen fic(| aufmärtg Itümmt. B §aEm beä ©etteibeö, 

iwtt^er nur bur(^ bie (nie(iSrmigen ßrümmungen bet finofen, C Swie&et&lätter, 

mel^e fiifi burt^ Itcümmungen iliiet oHicCifcnben Safalregion aufrii^ten. 

D pofttit) geottopif^e Bewegungen bei; SBurjel unb bet Seitenraurjeln; 
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bic gcotropifd^cn Bewegungen, fobalb bte Sebingungen beg SBad^fenS nid^t er= 
füDt fittb, ^. 85. bei fel^r nteberer Temperatur. 

©iejenigeit Bewegungen, burd^ weld^e ftd^ bie ^flangentl^eile in Dertifale 
Sliid^tung oerfe^en, wollen wir gewöl)nUcl^en ®eotropt§ntu§ ober Songi= 
tubina(=®eotropiSmu§ nennen, weil l^ier bie Säng^a^e beö ^flangenteileS 
mit ber Slid^tung ber 2ln3ie{)ung§!raft ber ®rbe gufommenfäHt, mnn bie 35e= 
wegung il^r 3iel erreid^t Ijat Slber wir begegnen l^ier wieberum ^wei entgegen^ 
gefegten Bewegungen: entweber wenbet fid^ ber geotropifd^e ^^ttugenteil mit 
feiner ©pi|e gegen ben 3JlitteIpunft ber (jrbe ober gegen ben 3enitl^; ba§ Siel 
ber Bewegung ift alfo entweber bie SRid^tung tjertilal nad^ unten ober Dertüal 
nad^ oben. S)te erftere ©rfd^einung nennen wir pofitit)en, bie festere negativen 
©eotropi^mug. ®enn eS liegen l^ier gwei gerobe entgegengefe|te SReoftionen 
ber ^flanje gegen bie Sd^wer!raft t)or: in jenem ^aHe wäd^ft bie bem 6rb= 
mittelpunfte abgefeierte Seite ftarfer alä bie gegenüberliegenbe, in biefem ^alle 
wirb ba§ SBad^fen umgefel^rt beeinflußt. 3)a§ oerbreitetfte Beifpiel für pofi* 
tit)en ®eotropi§mug finb bie ^auptwurjeln aller ^flanjen. Bringt man bie= 
felben in eine anbere al§ tjertifal abwärts gefeierte Stellung, fo Irümmt fid^ bie 
ffiurgelfpi^e wäl^renb ber näd^ften ©tunben fo lange, big fie wieber tjertifal naä) 
unten gelangt ift, in weld^er SRid^tung fie bann weiter wäd^ft (gig. 18 D). 3)a 
bie wad^fenbe SRegion ber SEBurjel nur wenige SRillimeter big l^inter bie ©pi^e 
reid^t, fo ift aud^ bie Ärümmung auf biefen Seil befd^ränlt; bie ganje ältere 
SRegion ber Söurgel bleibt ftarr. 3)ie Ärtimmung erreid^t einen Biertellreiöbogen, 
wenn bie SBurjel l^origontal, aber bis gu einem §alb!reig, wenn fie t)erti!al 
aufredet geftellt worben war. 3)arum fd^lägt aud^ jebe aug bem ©amen l|ert)or= 
tretenbe SBurgel immer bie 9lid^tung nad^ unim ein, weld^e äufäHtge Sage aud^ 
ber feimenbe <3amzn im Boben l^aben mag. 5Regatit) geotropifd^ finb liaupts 
fad^lid^ alle von 5Ratur gerabe aufredet wad^fenben ©tengel= unb Blattorgane. 
Bringt man biefelben auf irgenb eine SBeife in anbere Sage, fo mad^en fie meift 
fd^on nad^ wenigen ©tunben einen nai) oben gefrümmten Bogen, ber wieberum 
jebeSmal fo groß auffällt, baß bag Drgan enblidt) ungefäljr uertifal ju ftel^en 
fommt. 2ln weld^er ©teile ein ©tengel ober Blatt biefe Krümmungen befd^reibt, 
l^dngt wieberum ganj t)on ber Berteilung ber wad^fenben ^Regionen ab. Bei 
allen ©tengeln ndmlid^, weld^e an il^rer ©pi^e einen in Sl^ätigfeit begriffenen 
BegetationSpunft l^aben, befinbet fi(^ immer ein giemlid^ langet (Snbftüdf 
beg ©tengelg im SBad^gtum; ba^er frümmen fid^ biefelben in einem weiten 
über biefe gange ^Region fid^ erftredfenben Bogen aufwärts (gig. 18 A). 
©tengel, bie an il^rer ©pi^e frül^geitig einen Blütenftanb auSbilben unb alfo 
oon biefer Seit an leinen terminalen Begetatiotigpunft l^aben, wie g. B. bie §alme be§ 
©etreibeg, geigen an i^ren intercalaren Begetationgpunften (©. 35), b. 1^. an ben 
Änotcn, bie geotropifd^en Bewegungen; wd^renb nämlid^ bie §almglieber oöllig 
gerabe bleiben, vermitteln bie Änoten, gleid^fam wie ©elenfe, bie Bewegung burd^ 
ftarleö Sffiad^gtum i^rer nad^ unten gefeierten ©eite, woburd^ fie fnieförmige Biegun= 
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gen tiad^ oben mad^cn unb baburd^ bcn §alm aufrid^tcn (^ig. 18B). 35tclc Slättcr 
mit bafalen SJcgctationSpunftcn (S. 35), 5. 35. btcicnigcn ber 3n)tebcl, gc^cn au§ 
jcbcr t)on bcr Sotßnic abrocid^cnbcn ©teÖung wiebcr in bic t)crti!al über burd^ 
Ärümmung il^rcr untcrften 35afi§, weil eben l^ier bie 2Bad^§tumSfäl^igfeit auf 
biefe SHegion befd^ränft ift (gig. 18 C). 

35et ben oben genannten ^JJflanjentciten, bereu natürlid^e Sltd^tung ungefähr 
ber ^origontalen entfprid^t, wirb baä SBad^Stunt burd^ bie ©d^roerfraft in einer 
gang anberen 2Beife afe beim gewöl^nlid^en ©eotropiSmug beeinflußt. 3öir be= 
jeid^nen bal^er biefe SemegungSart alö Srangoerfal- ober 3)iageotropig5 
mug. ®enn l^ier ift baä 3iel ber Seroegung biejenige Stellung, wo bie £ängä= 
aje, alfo bie 2Bad^ötumärid^tung beS DrganeS red^tminflig ju ber SRid^tung fte^t, 
in roeld^er bie ©rbangiel^ung wirft, ©eben wir einem fold^en *|Jflanjenteil bie 
Slid^tung oertilal na^ oben, fo frümmt er fid^ fo weit abwärts, bis er bie 
horizontale ungefäl^r erreid[|t l^at; unb feieren wir i^n lotred^t nad^ unten, fo 
frümmt er fid^ um ebenfooiel aufwärts. 6S wirb alfo bei biefem ©eotropiSmuS 
an einem unb bemfelben ^flanjenteil balb bie nad^ unten, balb bie nad^ oben 
geleierte ©eite burd^ bie ©d^werfraft ju ftärferem äßad^Stum veranlaßt, je nad^^ 
bem bie ©pi^e beS DrganS nad^ unten ober nad^ oben abgetenft ift. 

Um bie SSeeinfluffung beS SBad^StumS burd^ bie ©d^werlraft bei biefen 
t)erfd^iebenen Bewegungen ju erflären, i)at man oerf d^iebene ^ppotliefen aufgefteHt, 
ol^ne baß eS bis je^t gelungen wäre, eine ober bie anbere gu beweifen. SBaS t)on he- 
ad^tenS werten Sl^atfad^en nod^ weiter befannt geworben ift, erfd^wert eSnur nod^ mel^r, 
auf pl^pftlalifd^em SEBege eine 6r!lärung ju finben. 3)al^in geliört namentlid^ bic 
(Smpfinblid^feit ber SBurjelfpi^e bei biefen Bewegungen, inbem befapitierte, b. 1^. 
il^rer äußerften aus 3Reriftem unb §aube bcftel^enben ©pi^e beraubte SBurjeln, 
nid^t auf bic ©d^werlraft reagieren, obgleid^ fic nod^ wad^StumSfä^ig finb. 
gerner aud^ ber Xlmftanb, baß ein unb berfelbe ^Pflanjcnteil bie 2lrt feines 
Geotropismus änbern fann: ber anfangs pofitit) geotropifd^e SSlütenftiel beS 
3Jlo]^nS wirb furj vox bem Sluf blühen negatit) unb rid^tet fid^ aufredet; ber 
tranSoerfalgeotropifd^e ©eitenjweig ber Spanne wirb nad^ 3Serluft beS aufredet gcs 
wad^fenen ©ipfeltriebeS felbft negatio geotropifd^ unb erfe^t jenen baburd^; nad^ 
aSerluft ber ^fal^lwurjel pflegen eine ober mel^rere bis bal^in tranSoerfalgeotropifd^e 
©eitenwurgeln pofitio geotropifd^ gu werben unb baburd^ bie ^fal^lwurgel ju ocr« 
treten. Sei allen biefen Bewegungen tritt aHerbingS bie Swedmäßigfeit für bic 
^flanje auf baS augenfäHigfte ^eroor, inbem für bie ©jiftenj unb für bie %\mU 
tion ber Organe iebcSmal bie 3lrt il^reS ©eotropiSmuS gerabe bie paffenbftc 
ift, was eine einfa^e Ueberlegung l^infic^ttid^ ber angeführten Seifpiele leidet 
ergeben wirb. 

3Jlit biefem SluSbrude belegen wir bie (Sigenfd^aft vieler ^flangenteite, 
baß fie in il^rer Slid^tung burd^ baS Sid^t beeinflußt werben, ©e^r auffaHenb 



Vin. ^ic Scrocgungcn ber ^Jflanjcn. 61 

tritt bie (Srfd^ctnung bann ]^crt)or, wenn bic bctrcffenbcn ^flanjentctlc ctnfcitig 
belcud^tct werben, alfo j. 33. wenn bie $flanjen in einem 3intmcr nal^e bent 
^enftcr fte^en. 3)te ©tengel faft aÜer ^flanjen, fowie lange Slattftiele Mmmen 
fid^ bann gegen bie einfeitige Sid^tqueüe l^in; fie bef einreiben alfo einen Sogen, 
beffen Äonfat)ität bent Sid^te jugefe^rt ift; bie Ärümmung ge^t fotange fort, bi§ 
ber Snbteil ungefdEir in bie SRid^tung ber Sid^tftral^Ien gelangt ift. 3Bir nennen 
bieö ben pofitiocn §eIiotropiSmuS. 6r \)at jur ^olge, ba^ aud^ unter 
ungünftigen Sid^toer^ältniffen bie grünen Sldtter möglid^ft nad^ bem Sid^te ge- 
feiert werben. 6§ giebt aber aaä) ^Pflangenteile, roeld^e fid^ oom Sid^t abroenben, 
inbem ftc unter benfelben Umftänben bie entgegengefe^te Krümmung erleiben; 
btefer negatioe §eliotropi§mu§ lomntt oor an bem Iletternben Stengel 
beä ©pl^eu unb an ben Slanlen oon Vitis, Ampelopsis jc, moburd^ bicfe inm 
änflammem beftimmten Organe nad^ ber bunfelften Seite l^in fid^ menben, 
ferner an ben Stengeln oon Lysimachia nummularia, bie infolge beffen bem 
®rbboben angebrtidEt mad^fen, an mandden Slütenftielen, weld^e nad^ ber Se- 
frud^tung nad^ unten fid^ Irümmen; enblid^ aud^ an ben SBurjeln mand^er 
^Pflanjen, j. 33. bei Senf, Äreffe, @r6fc, 9Kai§ k, Slud^ bie J^eliotropifd^en 33e* 
roegungen berul^en auf einer einfeitigen ^örberung beS Sängenwac^StumS, fie 
^aben bal^er biefelben formen, wie bie geotropifd^en 33eu)egungen unb finb 
biefen überhaupt oöUig analog, nur bafe l^ier als Sfteijurfad^e ber ®ang ber 
Sid^tftral^len unb nid^t bie ©raoitation wirft. 3luf freiem %tüe ift oon 
l^eliotropifd^cn 33eu)egungen nid^t oiel gu feigen, weil eben baä Sid^t oon allen 
Seiten jtemlid^ glcid^rndfeig ctnroirtt; bod^ laffen aud^ l|ier j. 33. bie Sonnen^ 
blumen il^re Äöpfe bei Sonnenfd^ein bem Saufe ber Sonne folgen. SSon ben 
einzelnen Stra^lengattungen wirfen bie ftarf bred^baren, befonberg bie oioletten, 
om energtfd^ften, bie minber bred^baren fd^roäd^er, bie gelben gar nid^t auf bie 
j^eliotropifd^en ^^fanjenteile. 

SEBie eä nun einen SranöoerfalgeotropiSmug giebt, fo giebt eä aud^ nod^ 
einen SranSoerfal^ ober 3)ia]eeliotropiömu§. 3)enn oiele *|Jflangenteilc, 
befonberS flad^ ausgebreitete Organe, fteHen fid^ mit il^rer SängSaje nid^t wie 
beim geroöl^nlidden §eliotropiSmu§ parallel gu ben Sid^tftral^len, fonbern red^t^ 
roinflig bagu, fo bafe fie il^re ^läd^e benfelben barbieten unb ^voax ftets eine 
beftimmte Seite. 6S l^anbelt fid^ l^ier ndmlid^ immer um bilateral gebaute 
Organe, b. 1^. um fbld^e, bei benen beibe Seiten einen ocrfd^iebenen 33au jeigen; 
bie Oberfeite pflegt allein baS d^loropld^llfü^renbe ©emebe ober bod^ menigftenS 
bie d^lorop^^nreid^ften Seilen ju entl^alten, bie Unterfeite ift örmer an ßl^loropld^ll 
ober frei baoon, befi^t aber oft anbere 33ilbungen, bie ber Oberfeite abgeben, 
mte g. 35. Spaltöffnungen. ®ie natürlid^e gegen baS Sid^t orientierte Stellung 
biefer ^^Jflanjenteile ift nun regelmäßig fo, baß bie Oberfeite ber Sid^tqueHe ju^ 
geroenbet unb fo ben Sid^tpral^len möglid^ft bargeboten mirb. §aft alle flad^en 
unb breiten grünen 33lätter jeigen biefe Stellungen auf baS beutlid^fte; im 
^eien bei aUfeitig gleid^er Seleud^tung oon oben feigen mir fie in ungefäl^r 
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^orijontnler Sage mit bet 06erfeite bem Fimmel jugefe^rt, ganj gtei^gülttg 
mläfi Sliiirtung bet Stengel ober bet 3nieig Ijaben mag, an nieldfem fiefi^en; 
W\ einfettigei: 39eleud)tung in einem 3immer ober am EKanbe eineä 3Balbeä ober 
©ebüfdieä, Dtientieven jid) bagegeit alle [o, ba| i^re Dbetfeifen bem ^nftev 
bejie^entiid) ber freien ©eite jugefe^rt 
ftnb. Stuf ItanäDerfal^eliotrnpiämuä 6e= 
tutit auc^ bog auf ©ubftratfläi^en ieber 
beliebigen 9tirf|tung Iiinfrieci^enbe Sad&ä= 
tum Dieter etb=, ftein= unb bmimrinben^ 
beroo^nenber Sebcrmoofe, beSglei^en ber 
^orijontale^Buc^ämanc&etStengelotgane 
^b^eiei $flangen. Senn atle genannten 
Seile nm^fen im 2)unteln Detfital ouf= 
teclit, ba fie meift negativen ©eotiopiämuS 
6eji§en; biefev nriib a&ec eben üon bet 
ftärteren SSittung be^ 2ic()teS in bem an 
gegebenen ©inne überroogen. 3)ie 33e= 
megungen, weld^e bie 'ßflanjenleile auä- 
führen, um in i^re tranänerfal^eliotro^ 
pififie Sfettung ju gelangen, lann man 
ftd^ am beften flar modien, roenn man 
bie Slätiet an einem einfeitig beleu^teten 
uertitalen ©tengel (^ig- 19) ober an einem 
imgreienbefinbli(^en horizontalen Smeige 
beobaiiilet. Slei ben blättern führen ^aupt= 
fäd)Ii(^ bie Stiele unb jum Seil bie ^au^U 
rippen biefe Seroegungen au€. 3Birb ein 
oevtilat fte^enber ©tengel, beffen Slätler 
bis bal)in Ijorijontale Stiftung polten, 
, einfeilig beleuchtet, fo fel)en mir baS $Iatt, 
gifl. 19. »emegungen bet «latter mlf^iS je^t mit bet ©pi^e bem Si*le 
butc^ IranSDerfal^eUottDpiamuä. jugete^rt ift, bie Oberfeite feineS ©tieleä 
ein oeriUal gehaltener, nur Bon ber ©eile unb feinet Sippe fonoej, bttäienige, 
liet in bet Sii^tung bet spfeile fieteut^tet« roeld)eS bie Saflä bem Sl^te jufe^tt, 
©tengel bcä SBut^meijenä. Sltan fu^t rter ^^^ mmlit^t ©eite bet genannten Ot= 
Blätter an ben Bier DEtfc^iebmm Seiten beä [„^„^ Itümmen, biä beibe in bet 

Ste„flelä,,ebcgmaber,em9en»emeflun9ä^ ^^ 

form, bte ei an bet Setteffenben Stengels "? ^ ~~y_ " ' ',7 , . ■ 

feite auämren mu|, um bie »rattflä<|en ^f^'^^^' Su^ »^roegungen tonnen bat« 
mit ber DBetfeite bet Si^tquette äuju= obet noc^tompliaierfern)erben,inbemau# 
menben. SJie 4 Stattet ftanben, Beoot bie Sotftonen be§ ©tieleä mit §ülfe (elften; 
einfeülge »eleui^tung einttot, ^otijontol bieä tritt an ben mit einer ©eüenfante 
ouägeftteitet. gegen bie £i(it(|uelle {(^auenben Slattern 
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ein, tnbcm \x6) jcbeg mit ber linfen ^lanfe gegen ba§ Sid^t gefeierte S5Iatt um 
einen 33ierteI!reigbogen linfö, jebeä redete ebenfomel red^tö um feine 2l|e brel^t 
(gig. 19), TOobUrd^ aud^ l^ier auf bem lürjeften aSege bie Slattoberfeiten ber 
Sid^tquette jugemenbet werben. (Sine genügenbe 6rflärung, warum burd^ ben 
®ang ber Sid^tftral^Ien ba§ Söad^ötum fo beeinflußt wirb, baß biefe S5en)egung§= 
formen ju ftanbe lommen, l^aben mir nod) ntd^t. 

Übrigens lann aud^ bie l^eKotropifd&e (gigenfd^aft eineö unb beSfetben 
*;pflanjenteite§ mit bem §ellig!eitögrab beö ©tanborteS fxä) änbem. 2)ie ©tenget 
von Tropaeolum majus finb in fd^mad^em Sid^te pofitit), in l^eHem negatit) l^elio« 
tropifd^. 9lud^ bie ©tengel t)on Polygonum aviculare unb anberer Unlrduter 
mad^fen nur auf gan^ lal^lem fonnigen ©tanborte bem S5oben angebrütft, gmifd^en 
anberen befd^attenben ^flanjen ri(^ten fie fid^ auf. 

S)ag Sid^t bewirft auä) nod^ einige anbere Semegungen, meldte in bem 
SSorangelftenben nid^t inbegriffen finb. ©o ^ben bie Slätter x)on Lactuca 
scariola unb Tanacetum nur an fd^attigen Orten bie gemöl^nlid^e ©tellung, an 
fonnigen ©tanborten breiten fie fxä) in bie SSertüalebene, oft fogar in meribionate 
Slid^tung (Äompaßpflanjen), moburd^ fie oor ben bire!ten ©inmirfungen ber 
3Kittag§fonne am beften gefd^ü^t finb. 

3e entfernter mir gegenwärtig nod^ oon einer genügenben pl^pfifatifd^en 
©rflarung ber l^eliotropifd^en Bewegungen finb, befto überjeugenber tritt bie 
3wedtmäßig!eit berfelben für bie SSebürfniffe beS jeweiligen ^flanjenteiteö 
überall l^eroor, wie in allen l^ier angefül^rten fällen leidet l^erauäjufinben ift. 

7« 9tiilitiiitoilieiiie(riiiioeit gegeit netf^teiieite mhm 8tetae. 

3Kan l^at gefunben, baß nod^ oerfd^iebene anbere ©nflüjfe in analoger 
aSBeife wie ©d&werfraft unb Sid^t auf wa^fenbe ^^Jflanjenteile rid^tenb wirfen, 
b. 1^. eine gegen bie ÄraftqueDe pofitioe ober negatioe S5ewegung l^eroorrufen. 
6inen Sil^ermotropiämuä l^at man an SBurgeln beobad^tet, inbem biefe fid^ meift 
von einer einfeitigen SBärmequelle bei l^ol^er Temperatur negatio abwenben, ba= 
gegen pofitioe Ärümmung geigen, wenn niebere Temperatur einwirft, hierbei 
ift nid^t bie Siemperaturbifferenj jweier ©eiten, fonbern bie aOBärmeftral&lung 
ba§ wirffame. ©el^r oerbreitet ift an ben Söurjeln ber ^^brotropiömuö, 
ber fid^ barin jeigt, baß biefelben oon f endeten Körpern angezogen werben; 
fie Irümmen fid^ mit i^ren ©pi^en, fogar entgegengefe^t i^rem (Seotropigmuö, 
nad^ jeber beliebigen ©eite, wo ein größere geud^tigfeit befi^enber Körper fid^ 
neben il^nen befinbet; beöl^alb werben j. 35. bie ©eitenwurgeln, wenn fie etwa 
aus ber sBobenoberfläd^e l^eroorgewad^fen finb, wieber ^u berfelben l^ingelenft. 
©inen Sl^eotropiSmug l^at man an 5!JlaiSwur5eln beobad^tet, bie in 
ftrömenbem 2öajfer wad^fenb, fonfao bem ©trome fid^ entgegenfrümmen. 3lud^ 
®aloanotropi§mu§ ift befannt: SOBurgeln in einer ^lüffigfeit wad^fenb, burd^ 
weld^e ein galoonifd^er ©trom geleitet wirb, frümmen fid^ negatio, b. 1^. mit 
bem ©trome oon ber 2lnobe l^inweg; bie Krümmung wirb ober bei ftärferen 
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©trömcn pofitit), tüeil bann auf ber ber Slnobe jugefel^rten ©eite Störungen 
be§ 3Bad^gtum§ eintreten. 

8. Sie ^Iiotoflot»if4^tt SSemegitiignt. 

3Dland^e ^^Jflanjenteife lommen baburd^ in SSenjegung, bafe geroiffe ©eroebe 
au§ ber Umgebung SBajfer aufnel^men ober fold^eS an biefelbe abgeben unb 
alfo quellen ober fd^winben. 2)a e3 fid^ babei um fel^r l^^groflopifd^e Seile 
l^anbelt, fo tritt mit jebem SE8ed^fet t)on geud^tigfeit unb Srotfen^eit bie 95e= 
wegung ein. SSeifpiele finb: bie bei Srotfenl^eit fid^ lugefig jufammenrollenbe 
Serid^orofe (Anastatica hierochuntica), bie auf ben geringften geud^tigfeitSroed^fel 
reagierenben ul^rgeigerartigen 2)rel^ungen ber ©rannen an ben ^Jrüd^ten oon 
Avena, Stipa, Erodium, Geranium, ©ermittete beren fid^ biefe grüd^te in ben 
(Srbboben einbol^ren, bie fd^irmartigen Sluöbreitungen ber §aarIronen oieler 
Äompofitenfrüd^te, bie il^nen bei trotfenem SBetter aU Flugapparate jur iBer^ 
breitung bienen, ba3 Sluffpringen ber meiften Äapfelfrüd^te, ber Slntl^eren unb 
ber gamfporangien bei ®intritt tjon Sirotfenl^eit. 6§ l^anbelt fid^ babei im 
aBgemeinen um DueIIung§= ober ßontraction^erfd^einungen oon 3eIImembranen, 
wetd^e in gewijfen Slid^tungen SEBajfer in ungleid^er ©tdrle imbibieren unb 
wieber abgeben unb bementfpred^enb fetbft Krümmungen ober 2)re]^ungen mad^en 
muffen, ober wetd^e mit anberen 3eKmembranen in biefem ©inne in ä[n= 
lagoniämuä ftel^en. 

9« Sie otoattbilbeitbeit Stifte« 

3u ben Slufgaben ber ^l^^fiologie gel^ört e3 aud^, bie Äräfte ju ergrünben, 
roetd^e an jebem tebenben SBefen bie bemfelben eigene ©eftatt unb Silbung 
l^eroorbringen. SEBir l^aben eä l^ier mit jmei 2lrten oon Kräften ju tl^un: 
erften§ mit fold^en, bie in ber ^Pflanje felbft liegen, unb ^meitenä mit gemiffen 
äußeren Siaturfräften, roeld^e in il^rer ©inroirfung auf bie ^flanje bie organ^ 
bilbenben ^^Jrogeffe beeinfluffen ober gerab^u beftimmen fönnen. 

SSon ben in ber ^Pflanje liegenben geftaltbebingenben Kräften 
l^aben mir leine naivere Kenntnis. 3Bir feigen an^ jebem ©amenfom bie $flange 
in allen ©igentümtid^Ieiten ber SUlutterpflange mieberum l^eroorgel^en, mir feigen 
felbft au§ einzelnen abgetrennten ©tüdfen einer enoad^fenen ^flanje, j. S3. aus 
einem mit 2luge oerf eigenen ©tütf Kartoff eßnolle, au^ einem aU ©tedfting 
bienenben 3meigftütf, felbft aus S5lattftüdtd^en, wenn biefelben Knogpen unb 
SBurjeln erzeugen fönnen, wie bei SSegonien 2C., bie ^flanje fid^ mit allen il^r 
eigenen 3Kerfmaten reprobujieren. ©elbft ber Unterfd^ieb beg oberen unb unteren 
®nbe§ ber ^flanje tritt mieber in berfetben SE8eife an jebem ©türfe bei ber 
SReprobuction l^eroor. S)enn ein ifolierteä ©tengelftüdf erjeugt in feiner or« 
ganifd^ unteren §älfte unb befonberg am unterften (gnbe nur SEBurjeln, in feiner 
organifd^ oberen §älfte nur beblätterte triebe. 3)ieS gefd^iel^t auä^ bann, wenn 
man ba§ ©tengelftürf biegt unb mit beiben (Snben in SEBaffer ober feud^ten 
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Soben bringt; e§ finb alfo bobet äußere SSerl^ättniffc md)l ma^gebenb. 35arutn 
bilbct aud^ ein aU ©ted ling bel^anbetteö ©tengelftücf nur am organifd^ unteren 
6nbe ben fogenannten 6aIIu§, b. i. eine vom ßambium ber ©d^nittfldd^e au^- 
gel^enbe roulftartige ©eroebemoffe, weld^e nid^t nur bie SSerl^eitung ber Söunb^ 
fteBe l^erbeifül^rt, fonbern aud[) bie neue SBurjelbilbung erzeugt. 2)iefelbe ©r« 
fd^einung tritt aud^ ein, wenn ein Sweig einer ^Pflanje jwar organifd^, aber 
nod^ nxä)t med^anifd^ von ber ^flanje getrennt ift, nämlid^ wenn er geringelt, 
b. i). an einer ©teile biä auf ba§ §oIj; t)on ber Slinbe entblößt worben ift: 
eg bilbet bann nur ber obere 2öunbranb, ber alfo ba§ untere 6nbe beä ifo= 
lirten Sriebeg ift, 6allu§ in gorm einer ÜberroaBungSwulft. 2)ie ©lürfe einei 
©tcngels oerl^alten fid^ alfo etwa fo wie jebeä Fragment eineg 3Jlagneten, baä 
aud^ bie beiben ^$oIe immer wieber an benfelben 6nben jeigt. SBir fönnen aber 
barauä nid^tä weiter fd^liefeen, al§ bafe bie fraglid^en Gräfte in jebem 35rud^= 
ftüdfe ber ^Ißflanje, oieHeid^t in jeber 3eUe in latenter gorm oor^anben finb. 
®aä SJBefen biefer Äräfte ift uns gang unbelannt; bie alten ^^^fiologen faxten 
biefeä Unerflärte in ben Sluäbrutf SilbungStrieb (nisus formativus) pfammen. 
SBir finb je^t nur infofern weiter gefommen, ate wir biefe unbefannten Äräfte in 
ba§ ^^rotopla^ma oerlegen unb in bief em, oieUeid^t fpe^ieU in ben 3eBfernen (©. 4), 
bie 2!räger ber Vererbung bei allen SSermel^rungen ber Seilen erblidfen. 3Bie 
man im Släl^eren fid^ bie ©qd^e benft, ob man im ^Protoplasma eine SWenge 
überaus Heiner fid^ felbft fortpflanjenber Äeimd^en, SKürofornen, bie bei ber 
aSermel^rung ber Seilen aud^ in bie Sod^terjellen übergel^en, ober ob man barin 
befonbere organbilbenbe ©toffe, g. S5. wut^el= unb fpropilbenbe ©toffe, an= 
nimmt, weld^e burd^ innere unb dunere Ärdfte getrieben, bdlb nad^ biefem, 
balb nad^ jenem Crt wanbem unb in S^dtigfeit treten, baS liegt aBeS auf bem 
®ebicte ber ^^potl^efe. 3Kit ber SSererbung werben wir ung unten bei ber 
^ortf)flan5ung nod^mals ju befd^dftigen l^aben. 

2Ö0 dunere Ärdfte bie organbilbenbe Jl^dtigleit ber ^flanje beftimmen, 
ba finb uns jwar biefe Ärdfte befannt, aber oon bem 3ufammenl^ang berfelben 
mit ben burc^ fie veranlagten 33ilbungSt^dtigfeiten in ber ^anje l^aben wir 
leine genauere SSorftettung. 9lur bie 3wedfmd^ig!eit ber jeweiligen (Sinflüffe 
fpringt in ber Siegel wieberum !lar in bie Slugen. 6§ l^anbelt fid^ l^ier befonberS 
um folgenbe Sl^atfad^en. 

1. 2)ie ©d^werlraft beeinflußt bie SSilbungStl^dtigfeit an ©tedflingen, 
bie man l^orijontal in bie 6rbe legt, infofem als bie größere Sln^al^l oon 
Slbtjentiowurjeln an ber jebeSmal nad^ unten gelehrten ©eite entftel^t. dagegen 
Idßt fid^ ber burd^ innere Urfad^en bebingte ®egenfa| beS organifd^ unteren 
utib oberen ®nbeS burd^ Umlel^rung beS ©tedtlingeS nid^t oerwifd^en. (Gelungene 
Umle^rungen oon Säumen, bie mit ber Ärone in bie (Srbe gepflanjt, auS ben 
SSurjeln belaubte Sriebe brad^ten, finb große ©eltenl^eiten. ÄartoffellnoBcn 
t)erle^rt, b. 1^. mit bem 5Rabel nad^ oben gepflanjt, foBen bei geringer ©aattiefc 
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einen l^öl^eren, bei größerer 2iefe einen geringeren grtrag geben ate bei aufs 
rcd^ter Sage. 

2. 2id[)t. Sluägejeid^nete SSeifpiele baftir, ba^ burd^ bie Stid^tung ber 
Sid^tftrol^len aBein bie bilateral^ Organifation eines ^flanjenteileS beftimmt 
werben fann, finb bie flad^en unb in berfefben ®bcnc ©ernweigten ©proffen x)on 
Thuja occidentalis, beren obere ©eite gtänjenb bunfetgrün, mit d^loropl^^Ilreid^em 
®en)ebe ©erfel^en unb ol^ne ©paltöffnungen, beren unlere ©eite aber matt l^ell= 
grün, d^toropJ^pDarm unb fpattöffnungöreid^ ift, bcögteid^en bie Srutlnofpen ber 
Marchantia, bie felbft nid^t bilateral ftnb, aber ^u Sl^alluSfproffen auSmad^fen, 
an benen bie Oberfeite grüncS ©eroebe, bie Unterfeite d^Ioropl^^Bfrcie^g ©eroebe 
unb Söurjel^aare bUbet. 35iefe Silateralität wirb nur burd^ bie ©tettung jum 
Sid^te entfd^ieben, inbem ftetä bie beut Sid^te jugele^rte ©eite jur Dberfeite 
wirb, wag man alfq beliebig hervorrufen lann. ®3 ift bieg um fo bemerfenS= 
werter als bie Silateralitdt ber meiften anberen Organe, wie namentlid^ bie 
ber Slätter, nur burdft innere Äräfte gemä^ itireä Urfprungeä am ©tengel beftimmt 
werben unb burd^ Sid^t fid^ nid^t regulieren laffen. 

®inen gewiffen (Sinflufe übt aud[) bie Sid^ttntenfitdt, inbem an fonnigen 
unb fd^attigen ©tanborten ein ttnterfd^ieb oon £id&t= unb ©d^attenblättem, j. 8. 
bei ber 33ud^e, auftritt. 3)ie erfteren finb Heiner, bitfer unb berber unb burd^ 
mäd^tig auägebilbete ^aliffaben^etten auSgejeid^net, bie in ben ©d^attenbldttcm 
il^re gorm oft ganj verlieren, wogegen ba§ ©d^wammparend^^m l^ier mel^r 
auägebilbet ift. Sei SKonofotplen fd^eint biefer (Sinflufe nid^t l^eroorjutreten. 

3. 3)a§ 9Kebium übt in vielen Se^iel^ungen einen ©influ^ auf bie 
SilbungStl^ätigfeit ber ^anje au§. §ierl^er gel^ören jundd^ft bie ocrfd^iebenen 
©tanbortsformen gewiffer ^anjen, befonberS bie Umwanblung, weld^e 
SBaffergewdd^fe in il^rer Sanbform jeigen. ©o oertaufd^t Polygonum amphi- 
bium bie langgeftieltcn, fal^len, nur oberfeitä mit ©paltöffnungen oerfel^enen 
©d^wimmbldtter auf bem Sanbe mit ben fut^geftielten, bel^aarten, unterfeitä ©palt* 
Öffnungen tragenben Suftbldttem. SKan^e ©umpfpflanj^en bilben an ben in 
tieferem SEBaffer untertaud^ten ©tengelteilen SBafferbldtter, weld^e au^er in ber 
®cftalt avLÖ) baburd^ abweid^en, bafe fie ol^ne §aare unb ©paltöffnungen finb, 
unb bie ©truftur tppifd^er SBafferpflanjen befommen, b. 1^. bie (SpibermiöjeBen 
baben gerablinige SBdnbe unb ßliloropl^^B, ba§ SKefopl^^B verliert bie ^JJaliffaben« 
ftruftur unb befommt gro^e Suftrdume, bie med^anifd^en ©ewcbe unb bie Sal^l 
ber ©efdfee werben rebujiert. Sanbpflanjen geigen bei trodEnem ©tanbort nad^ 
3a^l unb ®rö^e ber Sldtter eine Stcbultion ber Sranfpirationgfldd^e, 3unal^me 
ber 2)idfe unb ber ßuticularifierung ber 6pibermi§wdnbe, Sunal^me ber §aar- 
bilbung, Slbnal^me ber 3a^l ber ©paltöffnungen unb ber ®röfee ber SnterceBular^ 
gdnge, SSeförberung ber ^^Jaliffabenftrultur beö 3Kefopl^ijB§, ftdrfere Silbung 
med^anifd^er ®lemente unb ja^lreid^ere unb weitere ©efd^e — 38erl^dltnif[e, 
weld^e mit bem geringeren SBafferge^alt ber Suft unb alfo mit ber gefteigerten 
2ranfpiratipn jufammen^dngen unb fid^ bal^er aud^ fünftlid^ erjielen laffen. 



IX. ^ie organbi(benben Gräfte. 67 

S)ie SScbcjdEung mit (grbe bewirft an ben ©tcngeln ben (Eintritt tjon 
SSerforfung in ber ©pibermtä, ftärfere SluSbilbung ber 3linbc, Surildttretctt ber 
mcd^attifd^c ßlcmcntc unb fd^roäd&crc ^otjbilbung. 31« ©ielcn ^flanjenftcngcttt 
wirb an bcn mit 6rbc bebctften Seilen Silbung r>on SlbDentiömurjettt J^erDor* 
gerufen, mt man beim SJel^äufetn ber $flanjen unb bei ber 33emurjelung ber 
9[bfen!er beobad^tet. 

einen großen (Sinfluft f)at bie 33efd^affenl^eit beS 9Kebiumä auf bie 
Semurjelung. 3n SBaffer unb in unfrud^tbarem ©anbe mad^fen bie SBurjeln 
jmar fel^r in bie Sänge, »erjmeigen fid^ aber fel^r wenig. 3e bejfer unb na^r^ 
ftoffreid^er aber ber 33oben ift, befto mel^r »ergmeigen fid^ bie SBurjeln, fo bafe 
l^ier eine gteid^gro^e SSobenfteUe weit reid^lid^er burd^murjett ift. 3lud^ ein ein* 
jelner 9läl^rftoff fann in btefer SSejiel^ung non SBirfung fein, j. S3. wenn t)er= 
fd^iebene aBurjeln eineä unb beäfelben SnbioibuumS in ftidfftoff^altiger unb 
ftiiftofffreier Siöl^rlöfung wad^fen. 2)ie Äongentration einer Söfung l^at auf bie 
barin tjorfid^gel^enbe SBurjjelbilbung ©influ^: bei V2— 2 pro 3Riüe ®et|att einer 
9läl^rftofflöfung entwidfeln fid^ bie SEBurjeln am normalften; bei ftdrferer wie 
bei fd^wäd^erer Äonjjentration bleibt bie SBäurjefoerjweigung mel^r jurütf. 3)ie 
Silbung ber SBurjefl^aare beginnt erft bei einem gewiffen minimalen geud^tig* 
feitSgrabe, bei einem etwas l^ö^eren ift fie am größten; in ganj naffem S3oben 
ober im Söaffer bagegen werben weit fürjere ober gar leine SBui^el^aare gebilbet. 

S)ie junel^menbe ©ebirgäl^öl^e veränbert bie ^flanjen auffallenb, 
inbem lürjere ©tengel unb 3weige, fowie fleinere SJlätter (fel^r bemerfbar an 
ben ^d^tennabeln; aud^ an Sud^enblättem, bie auf jebe 100 m §ö^e um je 
0,1 qm ber burd^fd^nittlid^en ßberfläd^e. t)on 1000 33lättem abnel^men) gebilbet 
werben, womit, aud^ bie immer geringere 2)idfe ber Sal^reSringe mit june^men= 
ber ^öl^enlage jufammenl^ängt. S)agegen nel^men bie äSlumenIronen auf l^ol^en 
(Sebirgen eine bebeutenbere ®rö^e an. Ob unb wieweit l^ier ftärfere Sid^t* 
wirfung, ober oerbünntere Suft ober fürgere ©ommerperiobe beteiligt finb, ift 
unbelannt. 

4. 5Wed^anifd^e (Sinflüffe. SBir lennen einige gäDe, wo ber Äontaft 
mit einem fremben feften Äörper wie ein Slnreij jur Silbimg von Organen 
wirft. Sei ben ©d^maro^erpilgen lommt bie Silbung ber an bie 9iäl^rpflanje 
fid^ anlegenben unb in fie einbringe^ben Organe (Slpprefforien, §auftorien) erft 
burd^ bie SSerül^rung mit bem fremben Äörper juftanbe; ebenfo bei ben ©tengeln 
ber CuscutasSlrten bie Silbung ber an bie 9iä^rpflange fid^ anfe^enben ^auftorien, 
bei ben 3lanfen tjon Ampelopsis bie SluSbilbung ber i\xm Slnflammem bienen« 
ben ®nbt)erbreiterungen, weld^e als ^aftballen bejeid^net werben, bei ben 93rut= 
fnofpen tjon Marchantia bie ®ntftel^ung ber Söurjell^aare nur an ber 00m ©ub= 
ftrote berührten ©eite. 3lud^ bie unter älufbläl^ung eintretenben innigen Um= 
wod^fungen, weld^e bie SQBurgell^aare ber ^jlanjen ben oielen SSobenteild^en 
gegenüber, mit weld^en fie in enge Serül^rung fommen, geigen, pnb wol^l 
Jlontattwirfungen. 
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5. ©egcnfetligc Sccttiftuffung ber ^pflanjenorganc. 2Btr 
fcnnctt matid^c ^allc, wo bte Stibung »ort Ötganett burd^ bte Slnwcfcnl^ett ober 
burd^ ba§ Scrfd&totnbeti etncö jtoeiten Drgane§ ber $flanje bebtngt wirb. §ter= 
l^er gel^ört befoitber^ ber auffaflenbe (Sinflu^ beä 6tttgtpfetn§, benwlr an 
ben Sournftämmen tote att ben ©tettgetti ber Irouttgett ^^Jflattjett beobad^teti: 
toetttt ber ©tpfeltrieb, bejiel^etilKd^ ber ^auptftettgel abgefd^tittten, abgebrod^en 
ober burd^ Slbfterbeti gerftört ift, fo tocrbett eitt ober tttel^rere tiefer ftel^enbe 
©eitengtoeige unter geotropifc^er SluftoartSfrütnmuttg tti tl^rettt SBad^ätuttt be= 
beutettb geförbert. 3)ie ftärfere Seftochiitg, toetd^e am ©etreibe, an ben ©röfern 
unb oielen anberen *$flangen nad^ 3lbmäl^en ober 3lbn)etben eintritt, gel^ört 
ebenfalls l^ierl^er. 2lud^ ber eingelne Sweig reagirt in biefer SEBeife, wie e§ nad^ 
SSerfd^neiben unb nad^ 3Serbei^en ber Sweige burd^ SSie^ unb SBilb ju feigen 
ift, wo bie fonft rul^enb bleibenben Änofpen am ©runbe beö 3weigftumpfc3 in 
3Jlel^rgal^l jum 2lu§treiben angeregt werben unb baburd^ befenförmigc SSer= 
jweigungen guftanbe lommen. ferner beftel^t eine unoerfennbare (Korrelation 
jwifd[)en 3Burgel= unb ©pro^bttbung. 2)ie Äartoffellriebe wad^fen erft 
bann auö ber ÄnoDe au§, wenn bie le^tere fid^ bewurjelt l|at. Unb umgefel^rt 
wirft eine l^öl^ere S^rieb^ unb SJtattbilbung in äl^nlid^em ®rabe förbemb auf 
bie SBurjelbilbung. 3ln SRanbbäumen be§ SBafbeS pflegt fogar an berjenigen 
©tammfeite, weld^e in ber Seaftung begünftigt ift, eine entfpred^enb geförbertc 
SEBurjelbilbung einzutreten. 
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3tt aücn Icbenben *]}flangett ©fifiäie^en fidi d^emifd^c ^rojcffc, burd^ roeld^ 
bcr ftßfiüi^ Scftanb bcS ^flanjenförpcrä jtd^ anbcrt. 3)ie auffaCenb ftc 6rs 
fd^ctnung bicfcr 3lrt ift bie 3Kaf[cttjuHj^me bcr roaddfqtben ^^Pflatige. hierbei 
^anbclt cö fid^ olf o utn älufnaJ^nie fr^riber_ ©toffe in bctt ^Pangenförper,' unb 
bicfen *Progcft bejeid^nen wir als ©rna^ruttg. SBeilcr fel^ wir, ba^ bic alä 
9lal^rung aufflettomtnenen ©toffc in bcr ^Pflanj^c ju einer großen änjal^l neuer 
d^cmifd^er SSerbinbungen fid^ iqngeßolten; cö ftnb ba^, bie ©ielcn roertgollen 
©toffc, roeld^c ung bic ^flonjcn liefern; wir werben biefc SSorflänge unter ber 
Segcid&nung ©toffbilbungen jufat?tmenfajicn. (Snblid^ pnben in ber Icbenben 
^flanje aud^ Sgtifl ^f^^öjeffe ftott, l^ci weld^en bem *Pflanjentörper ©toff j^eijoren V 
gcl^t, wie bieö nid^t nur burd^ bie rcc^ctmäfei gc 2lbftofeung gewifler Organe, fonbem / 
aud^ burd^ ben 3llmung3projc^ bc^gt wirb. %ixx baS rid&tige 38erftänbni3 aller 
biefcr ©rfd^cinungen ift inbeS junäddft eine ÄenntniS ber wid^ligften d^emifd^cn 
©igcnfd^aften bcr $flanj|cn erforbcrIid&. 

1. '2tbfc^nitt. 

38on ben 66 befanntcn d^emifd^en ßlcmcntcn finb cS nur ^öd^ftcng 
folgcnbe 15, weld^c allgemein am älufbau be3 ^ßPangcnförpcrä beteiligt 
finb: 1. Äol^Ic^ftoff, ein auSnal^mölofer- Scftanbteil aller organifd^cn 3Ser= 
binbungen, auä benen bic ^Pflangcnfubftanj befielet, bg^er aud^ burd^ langfamc 
3Scrbrcnnuttg Dcgctabilifd^er 2!cilc, j. .33. bc§ §olge3, in großer 9Kengc b/iiftctts. 
bar. Scinal^c bic^älfte bcr negetabißfd^cn ©ubftanj ift ÄoJ^Ienftoff.' 2. SB äff er = 
ftoff, ebenfalls ein ^auptbcftanbtcil ber organifd^cn *(}flanjenftoffe unb bcö in 
allen ^flongen norl^anbcncn SBafferS. 3. ©auerftoff, baS britteJEonftituicrcnbe 
®lcmcnt bcr meiften organifc^cn SSerbinbungen unb ber anberc 33eftanbteil beS 
SBafJerö. 4. ©tirfftoff, jufammen mit ben brei vorigen ®Iementcn ein S3c= 
ftanbteil wid^tiger organifd^er SSerbinbungen beS ^Pjlanjcnförperg, befonberS ber 
ßiwcifeftoffc, ber 3lmibe, vieler Sllfaloibe, einiger ©l^fofibe unb Fermente, 
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aufeerbcm anä) in bcn 5Rtttaten unb bcn Sbnmoniaffalgen tnü)aüm, bte tnand^= 
^otnal in bcn ^flanjcn Dorfornmcti. 3e nad^ bcr SKengc, in bcr bicjc fii4ftöff= 
/ l^olttgctt Äörpcr auftreten, gtcbt t§ fttcfftoffrctd^e unb ftttfftoprmcrc ^flanjcn* 
^ teile. ® enthalten an ©tidfftpff in ^JJroäcntcn ber Srotfenfubftanj 9lun&ItübettO/20, 
Äartoffeßnollen 0,34, Sloggenlörncr 1,9, §afcrfömcr 2,0, ßrbfcnfamcn 3,5, 
Supinenfamen 5,0, ßl^ampi^non 7,26. 5. ©^ejel, in aßen ^jlanjcnteUen, 
wenn au^ in geringen 3Dlcngcn entl^alten, weit Seftanbteil bcr @tn)cifeftoffe. 
6. ^^I^osp^or, alä Scftanbteil bcr in allen ^Pflanjentetlen oorlommenben 
»JJI^oSpl^orfäure. 7. 65ior,nn meiftenö fel^r geringen 3Kengcn in %oxm von 
ßl^loribcn in cditn $flanjen. 8. ©ilicium, afe Äiefelerbe faft in aßen 
^Pflanjcn, n)ien)o!^l nur in wenigen in einigermaßen er^ebtid^er SKenge. 9. Äa- 
lium, aßen ^Panjen in gomt pon Äalifaljen eigen. 10. 9iati;ium, wie 
tjoriges allgemein verbreitet. 11. Salciuni, itt gorm t)on Äalfjaljcn bei allen 
$flamen, bei melen in crJ^eblid^er 5Dlenge ©orl^anben. 12. SKagnefium, alä 
Sittcrerbcfalje in allen ^Paujjen px finben. 13. ®^i[_en, in wenn aud^ du^erft 
geringen 9Kengen fämtlid^en grünen ^flanjen eigeti. 14. SKangan, wie ©origeS 
in geringen ©puren in mclen ^flanjen cntl^alten. 15. Slluminium, in ben 
2t|Copobium * arten fidler nad^geraiefen, fonft nur in f o gerin^gen ©puren ju 
finben, baß bcr 3Serbad^t einer Verunreinigung burd^ äußerlich an^dngenben 
©taub nid^t auögefd^lbffen ift. 3lußerbem finb nod^ gemiffe ®temente auf einige 
*$flanj^n befd^i^ättft; fo 3ob unb Srom in ben SKeer:: unb 3Reerftranbpflanaen, 
^luor in ben ©ameufd^aten beä ©etmbcg. Unb afe anfällige ©eltenl^it l^at 
man nod^ oerfd^iebenc anbere (Slemente in fel^r geringen 9Kengen in ^^Jflanjen, 
meldte für gemöi^nlid^^ baöon nid^tg entl^altcn, gefunben, wie ?lrfen, ©?len, 
2itan, Sor, Sitl^ium, Slubibium, Sanum, ©trontium, 3inf, 3inn, Äobalt, 
5RidEcl, Äupfer, S5lei, S^aUium, ©ilber unb Quedtfilbcr. %ax baS ^:jJflanjenleben 
l^at bie Slnmefenlieit berfclben leine 95cbßutung. 

3n bcr ^^Jflange lommen biefe 6lcmcnte natürlid^er SBcifc in ^orm t)on 
, d^emifc^cn SSerbinbungen upr. 3ebe $flanje unb jeber ^flangenteil läfet junäd^ft 
zweierlei ©ubftanjen unterfd^ßiben:.cr befielet auä SB äff er unb auö Srodfen* 
fubftanj. 33eibe fann man oon einanber trennen, wertn man ben ^flc^ngenteil 
an freier Suft liegen Idfet ober einer l^öl^ercn S^emperatur, am beften 100° 6., 
auöfe|t, wobei er bag SEBaffcr Dcrlicrt unb wobei enblid^, wenn fein ®ewid^ts= 
oerluft mel^ eintritt, bie Srodtenfubftanj übrig bleibt. S)er SBaffergcl^alt ber 
»Pflangcnteile ift fel^r ungleid^: bei ben Slättem ber meiften ffräuter beträgt er 
60—80 ip(Si,, bei ben ©ucculenten unb ben faftigen ^rüd^ten 85—95 pßt., 
bei SBaffcrpflanjcn, j. 8. Sllgen, bi§ ju 98 T(>^t 63 giebt aud^ wafferärmerc 
^^Jflanjenteile. ©o entl^ält ber §oljlötper ber 93äume nur 44—55 p^t, bie 
ri^ijett lufttrotfenen ©amen fogar nur wenige ^rojente Söaffer. 

2)ie Sirocfenfubftang, weld[)e alfo bie gefapxtc fefte ©ubjianj beS ^;pflanjen= 
förperS barftefit, läßt fid^ wieber in j^wei Kategorien oon ©toffcn ^erlegen, in 
bte ocrbrennlid^e ober organifd^e ©ubftanj unb in bie 2lfd^e. 3cbe 
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pflan^ßd^e Srodenfubfiati} vexbxenni nämlid^ unb ^tntcrläfet babci einen wei^ 
ober grau gefärbten uitüerbrennlid^en SRüdfianb, ber eben aU 2lfd[|e bejeid^net 
wirb. 2)a§ burd^ bie gtamme Serftö'rte finb fämjtlid^e organifd^en Serbin^ 
bungen, bte eigentltd^en oegetabilijd^en ©toffe,\betm SSerbrennen o£p))«rett fie 
fid^ unb 5erf allett in ÄoÖ^nffture, SBoRer, ©ticfftoff, Slmmonia!, voüd^t >gröfetens 
teils ftd^ ©erWligen. S)ie äfd^e fteUt bie mineralifd^en ©toffe bor, weld^e 
bie ^flonje oud bem 93oben aufgenommen unb in fid^ angefammelt l^at. @te 
befielet ouS einem (Semenge oon ©aljen, in benen wir bie oben aufgejäi^ltett 
©lemente finben. 2)od^ ift^bie Äol^lenfäure, weld^e fid^ reid^Rd^ al3 lo^lenfaure 
©afje in ben ^flanjetiafd^en^"*^ ^^f^ ^^^ ^^ SSerbrenttung aug organifd^en 
SJerbittbungeti, befonberS m^ organifd^en ©äuren; ^en^ftonbeu ; ebenf o t[t ein 
Seil ber fd^wefelfauren ©alje ober ©d^roefelmetaUe nid^t in biefer gorm in ber 
$Pange oorl^anben geroefen, fonbern flammt rniS bem ©d^tpefel, ben bie ßjiwei^s 
ftoffe wtl^alten. @g gtebt afd^enreid[)e unb ofd^endrmere ^flan jenteile; fo ent^ 
Italien an älfd^e j. 33. SRoggenlörner 2,09, Sftoggenftrol^ 4,46, Äartoffelfnollen 
3,79, Äartoffelblätter 8,58, Sabafblätter .fpgar 17,16, (gtd^enl^olä 0,48, Äiefem^^ 
l^olj 0,30 p6t. ber Srodfenfubftanj, roonad^ aifo im Slllgemeinen bie Slätter bie 
afd^enreid^ften Seile finb. 3)ie älfd^en ber ^flangen l^aben aud^ eine oerfd^iebene 
3ufammenfe^ung, infoferii als bie relatioen SKengenoerl^ältniffe ber einzelnen 
Slfd^ebeftanbteile fel^r manigf alttg finb ; eS geigt fid^ aber barin bei ben oer» 
fc^iebenen ^ßflanjen unb $f lanjenteilen ein jiemlid^ fonftanteS SSerl^alten, meld^eS 
je ngd^ ©tanbortS- unb anberen äußeren SSer^ältniffen nur unbcbeutenben 
©d^manfungen unterliegt. 3Bir fönnen banad^ $panjen unb >Pflanjenteile j. 35. 
als falireid^e, falfreicl^e, üefelreid^e 2C. unterfd^eiben. 

5Die organifd^e ©ubftanj beS ^flangenförperS beftel^t immer auS einer 
großen Slngol^l organifd[|er SSerbinbungen, oon benen jebenfalls ein bejträd^tlid^er 
Seil fic^ in allen ^flanjen roieberl^olt. 6s finb bieS nonißntBdd biejenigen, 
nield^e n)efentlid^ jum älufbau. einer ieben eingelnen 3elle gel^ören. älu^erbem 
fommen aber aud^ otele organifd^e Körper oo|:, n)eld^e nur auf eingelne ^Ißflangen« 
teile ober nur auf einige wenige ^^flangen befdferanft jinb. ®ie mid^tigften or* 
ganifd^en ^flangenftoffe finb: 1. bie Äol^lenl^tibrate, allgemein pflanjUd^e 
33eftanbteile, gu benen ^auptf&d^lid^ ßeHulofe, ©törlemel^l, Snulin, 3)ejtrtn, 
®ummt unb ^flangenfd^leim, >(Jectin unb bie oerfd[)iebenen 3ucferqrten gehören; 
2. bie oegetabilifd^en ©äuren, befonberS Öjalfäure, äpfelfäure, 3Beitt= 
fäure, ßitronenfäure JC, fomie bie oerfd^iebenen ®erb|äuren; 3. bie $flanjen= 
fette, gu benen fomol&l bie oerfd^iebenen fetten feie, als aud^ bie fefteren gette 
unb baS äßad^S gehören; 4. bie ätl^erifd^en feie, als bie rted^enben 33eftanb:: 
teile ber *Pflangen, beren eS je nad^ ^flangenarten eine grofee Slngal^l giebt; 
5. bie §arge, nur auf gemiffe ^^flangen befd^rönfte ©toffe, gleid^ bem baran 
pd^ fd^ltefeenben Äautfd^uf; 6. bie Ol^Iofibe, bie in jiemlid^ großer Slnga^l, 
aber meift aud^ je auf beftimmte *Pflangenarten befd^ränft, norfommen; 7. bie 
bitteren ©straftioftoffe, oon benen baSfelbe gilt; 8. bie aifalotbe, bie 
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wv^amai SeftunUeUe Ux (Si^ipfUat^, von bcneit id)e Sri ntetfl aiu^ i^r 
etgened SIMotb entölt; 9. bie $rotein^ ober Stweij^ftoffe, oUgemetne, 
loid^ttge ^flanjettbefhtnbteUe, bie ^aupttrager bed @itdfloff d, ben gletd^itaimgen 
©ubftttnjen bed ^iortdrperS gletd^ ober nenoanbt, bai^ ou^ ben Sto^noert 
ber ^flangenloft für ben tienfci^ £)rgamdnm§ bebtngenb; 10. bie Xmibo^^ 
oerbinbungen, ebenfoKd ftidfioff^Ittge unb wo^l in oOen ^flanjen oor= 
tommenbe @toffe, bef^^^erd äl^paragin, £eucin, S^oftn; IL bie Fermente, 
oon benen namentlid^ bie ftorleumbtlbenben (3>ia|iafe) weit oerbrettet {tnb; 
12. bie ^arbftoffe, bie farbigen Sefknbteile ber ^fkinjen, eine gro^ Xn= 
^aijl fe^ manigfalüger Serbinbunc^en, oon benen aber nur nienige weitere 
Verbreitung im ^flangenreid^e ^aben, wie oor aDen bad S^lorop^S, fowie aud^ 
Xnt^oc^an unb Xnt^ocant^n, wä^nb gemiffe ^bftoffe nur auf bie äUgen 
befc^rantt finb^ unb ou^erbem eine gro^e Xn^a^l e^iftiert, bie nur in ber äBurjel, 
9tinbe ober bem Jtem^olge einer ober weniger $f[angenarten norlonnnen. 

2. ^bötmitt. 

1. Kapitel. 

Bit ISotgattgt bei Her Ha^rttttg^aitfttii^titt. 

3n bie ^fPanje fönncn nur ©toffe oon tropfbarflüfpger ober gasförmiger 
39ef d^affenl^eit gelangen ; f einerlei f cftc ßörper, felbft nid^t in ber feinften pulocr- 
förmigen SSerteilung fönnen oon il^r aufgenommen werben, ^enn bie ^flon^ 
befielt (m§ lauter oon SRembranen ooQftanbig umf(||Iof(enen, innig mit einanber 
oenoad^fenen 3eIIen unb grenjt ftd^ gegen bie äbt^enwelt l^in burd^ bie äRenu 
branen ber mit einanber gufammenl^ängenben @pibermisgellen ab. 2)ie Seilen^ 
membranen ftnb aber nur für ^lüf^gfeiten unb ®afe burc^äfftg. Sfö 9la^rung 
ber $f[an^en tonnen fomtt nur in Setrad^t fomm;en gasförmige Stoffe unb 
oon feften Jtörpem folc^e, welche im äBaffer löslic^ ftnb ober oon ber^iflanse 
in ben IMxi^tn 3uftanb itbergefül^ worben ftnb. 3nt ^olgenben werben wir 
bie befonberen @inrid^tungen an ber ^]}flanje tennen lernen^ weld^e gu^ Xuf- 
na^mc biefcr 9fal^rungSftoffe getroffen finb, fowie bie @rfd^einungen, unter benen 
bie 9{al^rungSaufna(|me gefd^iel^i 

I. ^e Snfnalpnte gadfotmiget Xalitttttgdftoffe. 

Set ben Sanbpflangen, wie überhaupt bei allen (Sewdd^fen, wo gewiffe 
Steile bireft mit ber atmofpl^ärif d^en Suft in Serü^rung ftnb, fönnen bief^ Seile 
mit ber ßuft einen ©aSguStaufdfe untcid^alten. 2Bir werben unten fe^en, ba| 
bie grünen $flangen aus ber Suft gasförmige ^o^lenfäure ajftforbtren unb 
bafür @auerftoffgaS wieber gurüd^geben unb ba^ fte audd ©ticfftoffg^S auS 
ber Suft als 9la^rung aufnei^men; aud^ werben wir eine ä(us|aud^ung oon 



^afferbantpf quS ben SBIäHem tenntn temen. 33er ^PPanjenföriJer ift nun fo 
(tebaut, ba^ er oollftänbig burc^jogen ift »on einem jufammen^iineenben Softem 
feiner luftf&^cenber RanäMfm, bie in ber epibetmiä in gorm gq^nofer offener ^ ^ 
4Joren nii^ au^en tnünben, einejSinpbtung/ bui;(^ bie eä aufl enfdiein ticS erhielt {' 
wirb, bafe bie Slufeenluft nad) oUen 'JJunIten im Snneten bei !ßfliniäe ein^ ,unb 
Don bort roieber austreten fann, ä^nlti^ mie bei ber tierifi^en Sunge. 3ene 
luftfü^enben JCanöIdien nennt man bie Sntetcellularflänge. Sie etitfte^ 
babur^, ba^ bte 3eäen mit i^ren ^a(^&arjeUen nii^t noUftänbig ftc^ berüt)ren, . 
fonberii an itiren Eden unb Äanten enge, leere, nur mit-Suft erfüllte JRäume / 
frei laffen, bie beäEialb eben non oerf^iebenen Seiten ^ an bie Seile angienjen , 
unb aUe Unter fid)'im 3ufammen||ange ^etien (^ig. 20, tKrgl. aud) ^g. l). ^e 



gfg. 20, Cuerfdinitt burdi baS matt ber 9lü6e (Beta Wgaris). 
fteeräogen oon ber epibevmiä ber OBerfette o unb ber Unterfeitc u, in me(<%« 
bie SpaaMfunnaen sp sp, befiubet fittl ba3 grüne ®eroe6e ober SRefop^^Il, 
tn b«r oberen Slattptfte auä spaliffabenäenen pa, tn ber unteren §älfte auä 
©diniommporenififlm Bch 6efle^enb; bfefe äi^tn enlfinlten bie S^lovopfyqfaötntx 
unb t|Q6«n äiDift^en firfi weite, nur mit Suft etfüUte Sroiti^enräume, We SHtereellutac 
flänge. Sei k im Snnem befl 3»efop6?tt eine mit ein« ÄQlloEolat=®rufe erfüllte 
SeO*. fflel f einer bet bünnen gibwumfalftränge, roeii^e bie feinen Srottneroen botfleKen. 
(groni u. 2f^ir^, aBanbtafeln VIL) 

me^ bie 3eUen auäeinanbcr roei^n, um fo nieiter toerben biefe 3nterceUuIör= 
gonge. 9famentli* in bem grünen tSeniebe ber Sßtdtter, bem fogenannten 
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• 

3Refopl^9lI, ftnb inefelben fei^r ermeiiert. 2>tefed (Semebe befte^ namltd^ 

<tu3 runblid^en bis (ongltd^ fd^Ioud^formigen 3ellen^ jiDtfd^ betten fiberaS Iuft= 

1^ fü^enbe @änge ftd^ ^itgie^en. 3ta^ ber tlttterf ette bed Sloüed ^u anbem btef e 

^ ,^ "^ 3eHen gettid^nlid^ tJ^re gfatmeit W^ ^9% ^^ ^^fy^ rutibßd^ ^b unb nur an 

^ . eht^etnen @teQen unter {td^ gufamntenl^ngen, fo bo^ fel^ mette tu^olöge Süden 

jwtfd^en tl^en entftel^en, we^fytib mm btefenSietI beS^efopl^Qd @d^n)amm^ 

M^^ p aren d^^m nennt (^9. 20, »ch). Sabet-Si^fann man baS grüne Slottgeroebe 
mit einem t)on Suft burd^gogenen @d^i;^me vergldd^en; n>enn man ed im 
frif4^ 3uftanbe unter SBaffer gerquetfd^t, fo entwet d^ en boraud eine SRenge 
Suftblafen. Son bem Slatte cax^ fe^t ftd^^bas SnterceJIuIarf^ftem burd^ bie 
fHvgptn, ä3(attftie(e, burd^ ben gonjen Stenge^ felbft bis in bie SBur3el fort; 
benn in aEen biefen Steilen finb jniifd^ ben 3eQen ber 9linbe utib bed|RarIed, 
menn aud^ ner^ältniilmä^ig enge SnterceSulargange oorj^ben. Ungemö^nlid^ 
weite luftfül^renbe SnterceHuIarraume finben mir in aUcnbrgcnen ber SSBaffers 
unb ©umpfpflangen; biefelben finb ^ier fo grofe, ba^ um einen jeben biefer 
y^,v- weiten Oänge eine gange änjol^l »on Seilen pd^ fttuggirt. 3)er !^i be^ 
3ntercellularfi^ftemd ift alfo augenfd^einlid^ ber, bo^ moglid^ft )eber 3elle im 
Snnem beS $flangentörper$ atmofp^arifc^e Suft gugeleitet merbe. 3>ie oben 
ertod^nten gal^ltofen $oren, burd^ toeld^e nun biefeS 3)urd^lüftunggf9ftem ber 
^ßanje nad^ au^en geöffnet ifi, finb bie fogenannten (Spaltöffnungen 
(stomata). @ö finb befonberc Organe ber ßpibermig. 2)ie festere ift bie <m^ 
einer einjigen ©d^id^t oon 3etten gebilbete Oberl^ut ber ^Pange (^g. 20). S)te 
7 ) cigentlid^en ©pibermiSjeHen fd^lie|en lüdtenloö unb 'fefk ancinanber an, wie man 
\ . beim älnblid eines StüdCed abgejogener £)berl^aut oon au^en fofort erfennt» 
2)ie Spaltöffnungen aber liegen an oielen"|}unften gerftreut gmifd^en ben Spi- 
bermiSgeKen. @ine jjebe befielet auS gmei meift giemlid^ lleinen l^albrunben ober 
l^albmonbförmigen Seilen, ben beiben © d^ liefe gell eii (^g. 21), loeld^e fo neben* 
einanber liegen, bafe gioifd^en i^nen einefd^male längliche ©palte frei bleibt; an 
ben übrigen ©eiten finb bie ©d^liefegeUen innig mit ben benad^Karten ©pibermiS- 
gellen oerbunben. Unter jeber ©paltöffnung befinbct ftd^ baä erweiterte 6nbe 
eines SnterceHulargangeg, bie fogenannte SltemJ^ö^le, beren 3Künbung nad^ 
aufeen eben bie ©paltöjfnung barftellt. SBir finben btefe Organe baiiptfdd^lid^ 
in ber ©pibermis berjenigen ^flangentcile, weld^e eines lebl^aften ©aStpcd^felS 
bebürfen, alfo namentfid^ ber Slätter (^ig. 22). $ier befinben' fie fid^ immer 
nur über bem eigentlidden 5Kefopl^ijIl; berjjentge Seit ber ©pibermiS, meld^er bie 
Sltppen unb 9leroen beS SlatteS bebedft, ift frei oon ©paltöffnuhgen. Sluf großen 
breiten SSlättem ftel^en biefe Organe in ben oerfd^iebenften ©tcttungcn, an 
f (Jamalen Slättem, g. S. bei ®räfem unb ©etreibe, finS ^e reil^enmeife fo gcs 
orbnet, bafe fie mit il^rer ©palte in ber SdngSrid^tung beS'SlatteS ftel^en. 
3Stele Sldtter ^oben bie Spaltöffnungen nur auf ber Unterfeite, alfo über bem 
oon ben weiteften SnlerceDulargdugen burd^gogenen ©d^wammparend^^m; bei 
anbcren *$flangen fommen aud^ auf ber Oberfeite bergleid^en oor, bod^ ift bann 
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gifl. 21. Sau ber ©pflllüffnung. 
A. bie mit ben Reiben Si^Iiegjellen ge&ilbete Spaltöffnung in bec 31nfii^t Don bei 
Dfierflät^« beS »latteS nuä, im geöffneten, B im gef^loffenni 3uponbe. 8 s bi« 6eiben 
Si^Itegjellen, sp bie Spalte. 
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C in bei iDuCTf<t nit t8 anf i(St, mil btn angmqenbnt St^UwnnlägeBen e unb bnt bim 
unter Degenben 3)I(f(iTi^Il^eD«i m, mit bei Stem^ö^lt a. Xie St^Iiefitelbn fbib geli^Ioffen ; 
in bem batfibra getri^ncten Silbe fie^ man fi« in ber €t(IIunn, mo bie Spalte gec 
öffnet tfl. (5«QnI u.If*irc^, Konbtofdn XXV. u. XXVL) 



meip i^ Saifl auf ber Unterfette gt&fi«. 
Slätier ber SBofferpflonjen nur ouf it|ret 




gftg. 22. Seit eilung bei S^jaltüffnungen. 
äbgejogene epibetmiäftütfen, oben noro Statt 
bei Beta rnlgaris, unten oom Statt bei Ävena 
sativ&; bott {tetien fte tegeUo^ jer^eut, ^iet in 
Beinbei Stiftung in Seiten. Sei n d finb Mei= 
Den, toD bie eptbermiä feine Spoltöffnungen 
tragt. ©^tDa(5 ti(rgrÖ6ett 
Oion! u. Zii^itäj, SBanbtafeln Vm.) 



Unujete^it beft^ bie fd^mimmenken 
oberen, ber Suft ouä^^et^len @äte 
biefe Ctgane. 3it ber @pibenmS 
ber Stengel fmben mir bie @palt: 
Öffnungen ntel fpörlii^er, auf ben 
SlumtnblÖttent gat ni^ ober fe^ 
veretngclt, n)äbtenb fte auf ben 
^d)ten in ber 9tege[ vor^nben 
pnb. Sic unterirbifi^en '$flai^en= 
teile ermangeln berfelben fafi ouS= 
naifoiiloä. 3)te 3a^ ber @paltöff^ 
nungen auf ben Stottern pjlegi bei 
ben einzelnen ^flanjenarten' eine 
gientitdi tonflonte ®rÖfte ju fein; 
bei ben aQeimeiften ißflanjen f^inanft 
biefe 3a^l pro 1 qmm ber unteren 
Slattfeite etroa jwifdKn 40 ünb 300, 
bod) giebl eä aui^ >|!flan}en mit 
no^ mrfir ©poltöffnungen; beim 
3t<afi i- 33. fteilf fid^ biefe 3o^I auf 
716. a)ieä oDeS n^ift borimf J|in, 
bo^ bauptfäcbli^ bie grünin Slötter 
bie Crgane für ben ®aäaudtauf<l^ 
unb für bie 31ufna^me bei gaSför^ 
migen 3to^rftoffe finb. - 

3u bet gunttion ber BpaÜ= 
Öffnungen geljört ibre ^t^eit, ftt^ 
obmed^f^tnb ju öffnen unb gu 
fi^liegen. @g berubt bieü^ ouf bem 
Surgor (©. 16) ber ©pibermiäjdlen 
unb auf ber Sotrgoränberung ber 
©c&lieliellen. Sie legieren ftnb 
nämlid) immer ft> jtDtfcben ibren be^ 
nadibarten (Spibenniäjellen befefttgt, 
ba^ fte bur§ ben Siurgor ber [enteren 
jufammengepre^t merben unb i^ie 
©palte f^Ue^en, fobolb (ie felbft er= 
fc^lafft, alfo o^ne ^igor ftnb (nergl. 
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^i^. 21). 3tm l^aBctt ober btc ©d^lief^jeUen btc gä^iglett; il^ren Surgor abtücd^fclnb 
ju ocrtntnbem unb bebeutenb ju erl^ö^en; e§ l^äng;!: btc§ too^I ntil bem Umftanbe 
jufammctt, ba^ btcfclbctt S^Ioropl^^mömer, btc faft ftets ©tärlccni^d^Uiffc teft^en, 
cntl^altcn, Scftanbtcife, btc fonft in bctt ©ptbcrmtägcllcti bcr Öanb;)flanjen fehlen. 
9Jtmmt bcr Surgor bcr ©(j^ftcfejcttcti ju, fo tütrfcti fic bcm 2)ru(fc bcr bcttad^bartcn 
©ptbcrmiggcDcn cttlgcgcn. S)a fic rtuti ati bcibcti ©tibcn fcft attcinanbcr gctoad^fctt 
finb, fo muffen fic babei jur ©eile auötDcid^en, tnbem fic fid^ fo frütnmcn, ba^ 
bic ncMJ^ ber ©palte gefc^rte SSSanb lonlao totrb; baburd^ aber öffnet fid^ eben 
bie ©palte. S)er 2Se^l beS Siirgorö ber ©d^lief^jeHen, toeld^cr Oeffnen unb 
©d^lie^en beroirlt, wirb burd^ äußere ßinpüffe bebingt. Unter alten tt mft&nb en 
finft -bei ju ge rinaer 3 3obenf;ud^tig!eit ber jurgor'ber ©d^lie^jellen, fo ba^ btc 
©paltöffnungen fid^ fd^lie^en; cg gef^ie^t bie§ alfo beim aBclIroerben unb oft 
fd^on, beoor nod^ SBclfen bemerfbar ift. Slugcnfd^etnlid^ liegt barin ein ©d&u^ g 
mxttd, um ,bei ©efa^r oon STrodEcnl^eit btc äBajferoerijUttftung ju oegn^em. 
Sei oielen ^flanjen fd^ltefeen fid^ aud^ 5Bad^t§ bie ©paltöffnungen, bei oielen 
aber auä) nxä)t; biefeö ©d^lic^cn ift mal^rfd^einlid^ nid^t bic unmittelbare golgc 
ber Sid^tentjic^ung, fonbem beö fteigcnben Surgorä ber ©pibermtäjcllen, ba eg 
oon oielen Seilen befannt ift, baf; i^r jurgor in ber S)u^fell)eit fteigt; benn 
man lann fo^ar im Sid^te bei mand^en ^^Jflanjen burd^ roaffcrb/impfgefättigte 
Sltmofpl^äre ben ©paltenf^lu^ beförbem. 3lm Jage finb bei gcnüggnber 33oben= 
fcud^tigfcit unb getoöl^nlid^er 2uft bie ©paltöffnungen geöffnet. S)od^ oerengemc^-^^^'/ 
fid^ bei einigen ^$flanjen, audi) bei genü'gcnbem SSBafferoorrat, im btrdten 
©onnenlid^te bie <5palten. 3)ie capillare 3Serftopfung ber ©paltöffnungen burd^ 
bene^cnbcS .SgSaffer fud^t bie ^flanje ju perl^inbem burd^ oerfd^iebene ®inrid^= 
tungen: burd^ bie ©tellung ber ©paltöffnungen auf ber nniexm S3lattfeite, . 
ober burd^ eine SEBad^gauäfd^eibung ber (gpibermis (bie beiben burd^ SESad^Sreif 
^eroorgebrad^ten weisen ©treifen auf ber Unterfette ber Janttens^labeln tragen 
allein bic ©paltöffnungen), ober burd^ einen ^aarüberjug, ber bie Suf t f eftl^ält. 
Übrigens oer^inbert fd^on bie wad^Sartige Scfd^affen^eit, meldte bei ben meiften 
$flangen bie ßuticula ber (gpibermig beft^t, cinigermaf^en baö Sene^tmerben; 
barum bleiben bic Slätter oft, wenn man fic inö SBaffer tcsuä)t, von einer 
bünnen filberglänjenben Suftfd^id^t überwogen. 

3)ie 33aumgn)etge verlieren infolge il^reö 3)iiern)erben§ bie (gpibcrmiä 
geitig unb erfe^en biefelbe burd^ einen Äorfmantel, baö fogenannte ^criberm, 
roeld^eä an unb für ftd^ für Suft laum burd^bringbar ift, aber in ben fogenonnten 
Scnticellcn für Suft rot^fa^e ^JJoren befi^t. S)aS ftnb bie bem bloßen äuge 
aU Heine jerftreute braune äßdrjd^cn auf ber Obcrgäc|e ber 3meigc fid|t^(jren -v^' ""* 
Silbungen. ©ic beftel^en au§ einer 2Bud|erung oon Sorfjcllcn, bie l^ier j[ebod^ 
ttid^t lüdfenloä ocrbunben ftnb, fonbern, allerbingS fel^r enge luftfü^renbe Snters 
ceßulargänge gmifd^en fid^ laffen, bie oon au^en bis in bag Stitercellularfpftem 
ber barunter liegenben Slinbe führen. 9lur im SBSinter ift l^äufig bie SenticcUe 
gefd^loffen, inbem eine ©d^id^t i^rer Äorfgellcn lüdfettloS aneinonberfd^lie^t. 



78 n. ScU. 2)cr etoffwcd^fel bcr »Pftanje. 

wftl^rcnb bicfc ScHen im grül^ial^r auäctnanberwctd^ett unb We Scnticcße toicbcr 
für Suft tücgfam mad^en. 

SBic leidet bic SJuft bic ©ijaltöffnungen, bcjicJ^cnlßd^ btc SenticcUcii 
paf jtcrett unb bur(j^ bag Sntcrcettulatf^ftetn in ber $flan je (ircuKcrcn lann, Icl^rt 
folgcnber Setfucl^. 3Rcat fittcl einen abgefci&nittenen, mit Sldttem befe^ten 
©tengel ober ein einjigeS grof^eS S3Iatt j. S. vom Äol^l mit ber ©d^nittftettc 
ins untere ®nbe einer ©laäröl^re ein unb bebedft barin bie ©d^nittftelle mit 
einer ©d^id^t SBaffer. ©äugt mcat am oberen Snbe^ber ©laärö^re mttteft einer 
^umpe, fo perlt ein ununterbrod^ener ©trom ja^Hofer Suftblääd^en auS ber 
©d^nittftdd^e, unb gwar tagelang, fo lUnge ate baS Dbje!t frifd^ Bleibt. 9ltmmt 
man gu biefem SSerfud^e ein beib^gnbs abgefd^nitteneS ©tüdf Saumjmeig unb 
»erfd^miert bie ©d^nittfläd^c beS auSroenbig bleibenben ©nbeä, fo treten au§ ber 
9linbe ber innen befinblid^en ©d^nittfläd^e bie Suftblafen ^eroor, jum Semeife 
ba^ biefeS ©emebe burd^ bie Senticetten von auf^en Suft aufnimmt, ©inb bie 
©paltöffnungen burd^ SBaffer lapillar oerftopft, fo bebarf e§ eineä oiel l^ö^eren 
S)ruie§, um Suft burd^ ba3 Slatt ju fangen. 

3lu§ ben SnterceDulargängen lann Suft in jebe angrenjcnbe 3eHe gelangen, 
aßerbingä nid^t in gasförmigem Slggregatjuftanbe, ba mir in leiner lebenben 
Seile Suftblafen finben, fonbem abforbiert, aüfgelöft in bem SBaffer, mcld^cS jebe 
SeUmcmbran imbibiert entl^dlt (©. 10) unb roeld^eS im ^otoplaSma unb im 
Settfafte oorl^anbcn ift. ®benfo erf d^einen bie aus . einer Seile auSgefd^iebcnen 
®afe, wie ©auerftoff unb SBafferbampf, erft an ber äußeren DberPdd^e ber SeU^ 
membran in ©aSform. S)arum werben ungmeifell^aft aud^ burd^ bie ®pibermis 
birelt ®afe aus ber älu^enluft abforbirt unb umgelel^rt aus ber ^flanje in bie 
Suft auSgefd^ieben; am meiften forgen allerbingS bie jal^lreid^en ©paltöffnungen 
für bie Suftju= unb Slbfu^r ber im Snnern befinblid^en ^flanjengeHen. 






II. Sie %iif]ial|iite nitb bte fBemegiiiiii non SSaffet unb maffetloüUdieit 

mktMtu. 

t Bit (irgane |ttr Ülttfj^jittng. 

3)ie oon Statur gur 3lufnal^me oon ^eud^tiglEeit oorne^lid^ bcftimmtcn 
Drgane muffen felbftoerftanblid^ bort gefud^t werben, wo biefe SIrt Sia^rung 
l^auptfäd^lid^ gu finben ift: bei ben Sanbpflanjen im ßrbboben, bei ben SE3affcr= 
pflanjen im 2Baffer unb im ©d^lamme auf bem ®runbe ber ©emäffcr. 3)enn 
es l^anbelt fid^ l^ier nid^t nur um baS blo^e SBaffer, fonbem um alle bie wichtigen 
feften 9lal^rungSftoffe, meldte bie ^flange nur im @rbboben finbet unb aus biefem 
im gelöftcn Suftanbe mit bem 2Baffer jufammen auffangen mufe. 

Sei ben SBafferpflanjen pnb fömtlid^e oon 9latur im SBaffer be= 

.-u. finblid^en Seile fjü^ig, burd^ il^re ©pibermis SBaffer unb bie barin gelöften 

^^ SRä^rftoffe auftunel^men. 3Kand^e . SBofferpflanjen f d^mimmen über^upt frei 

im SBaffer, mie bie älgen unb unter ben ^l^anerogamen bic SBdfferlinfen, 

bie Hydrocharis unb mand^e anbere, bei benen bie SBurgeln ganj frei im SBaffer 
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l^dngen, wo alfo bie SHaJ^rung nur auä bcm festeren genommen werben lann. 
Sei »ielen SBafferpflangen bringen iebod^ bte SBurjeln in ben ©d^lamm auf 
bem ®runbe ein unb Derl^alten fid^ l^ier xok bie äBurjeln ber Sanbp^an'gen. 

3)ie Sanbpflanjen finb bel^ufä Slufna^me ber ^^ud^tigleit unb ber nur ^ 
im ©rbboben bepnblid^en 3i«ä4rftoffe natürlid^er SBcife auf i^re in ber (Srbe ^ 
wad^fenben Organe angewi^en. 3luc^ biejenigen Jßftanjen, meldte anbere ©üb« 
ftrate al^ @rbboben bemol^nen, bringen immer in btefelben mit befonberen 
Organen ein, ml6)t bie Slal^rung bafetbft aufzunehmen befähigt finb. ©o ift 
bei ben ^iljen, meldte faulenbe ©ubftanjen ober' aU ^Porofiten bie lebenben 
Äörper von ^jjfianjen ober SEieren bewohnen, immer auf ober in biefen ©ubftraten 
aU ^lai^rung auffaugenbeg Organ ba3 ÜJl^celium )u finben, bef[en Organifation 
mir unten nöl^er lennen lernen werben. S)ie 3Jlooie unb gted^n, bie oft 
auf Saumrinben, ^oljmerl, lol^em , ©eftein k, mad^fen, l^eften jw^ an i^rer 
Unterlage burd^ il^re SBurjel^aore (Sl^igitten) feft, meldte ben gleid^namigen 
Organa an ben SBurjeln ber ^öl^eren ^^Jflanjen in ber §auptfad^e entj^rcd^en. 
Sei ben eig^Kd^en ^öl^eren Sanbpflangen, ju benen alfo unfere Aulturpflansen 
gel^ören, finTmui^aber leineSmegä alle Organe, bie fid^ unter ber ®rbe befinben, 
jur Sluffaugung ber SRal^rung gefd^idEt. SlUe biejenigen berfelben, beren Ober- 
fiad^e mit einer Äorl^aut überjögen ift, muffen l^ieroon aufgenommen werben, 
weil burd^ ein au3 ftorljeSen beftel^enbeS ®ewebe nad&weiglid^ 3Baf[er ou^er- 
orbentlid^ fd^roer butd^jj^ringen fann. S)ie3 betrifft alfö bei ben' ^oljpPdngen 
aße einigermaßen bidferen SBurjeln, weit biefe einen auS Äorl ober Sorfe be= 
fte^enben Qbergug,. dl^nlid^ wie ber ©tamm unb bie älefte, befi^en; bei ben 
perennierenben Kräutern finben wir baS gleid^e an ben äSurjelftöden unb an 
ben älteren biden §auptwurjeln, bie wie beim Älee/ ber Sujeme, ©Sparfette, 
bei ben SatJ^^ruS^airten, beim Äümmel 2C. oon einer bünnen Äori^l^aut ;über« 
jogen finb; baäfelbe gilt t)on ben ÄnoHen ber Äarloffel, beren ©d^ale eben= 
faHiS eine Aorl^aut ift, unb ebenfo von ben 3wiebeln, beren trodene älugen« 
fd^alen für äBaffer nid^t burd^läfjtg finb. äUIe genannten unterirbifd^en Organe 
iommen alfo für bie @rnä^rung nid^t in ^Se^rad^, unb tp bleiben fomit bei 
aßen ^ol^- unb perennierenben ^flanjen nur bie feineren SBurjelfafem, bie 
man oud^ bie ©augwurjeln nennt, atö nal^rungdaufnel^menbe Organe übrig, 
wäl^renb bei ben einjal^rigen ^flanjen eigentlid^ fdmtlid^e SBurjeln, oUenfallS 
bie bideren Seile ber '^^fal^lwurjet, wo eine fold^e iorl^anben ift, abgered^net, 
wie ©augwurjeln organifiert finb. 

%U ©dugwurjel fann man olle biejenigen bünnen äßur^elgebilbe be- 
seidenen, weld^e nod^ im Seft^e i^rer SpibermiS finb, b. ^. wo bie le^tere nod^ 
nid^t, wie eS an ben älteren SJjurjelorganen cintgtt, famt ber äußeren SBurjet ^1 ^- 
rinbe abgeftoßen unb burd^ eine Jlorll^ut erfe^t ift. ^ie SBurjelepibermig 
ift nämlid^ ^Id bad bireh auffaugenbe Organ ber ^flanje }u betradgiten. 3)ie 
©ougwurjel nimmt in i^rer gangen Sänge an jebem $untte i§rer Oberfläd^e 
^d^tigfeit unb 9fä^rftoffe au^ bem Soben auf; nur il^re äu^erfte ©pi$e. 
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foroett ftc aus bcm 3Scgelation§;)unftc (@. 33) befielet, i[t an btcfer Sü^ättgfeit 
ttod^ nid^t bctl^eiltgt, tDte man.j. 35. fd^on barauS feigen fann, bafe ^flangett, 
btc man nur mit ben ©pi^cn i^rcr 2Burj3n in SGBajfer cintaugen lä^t, fd^nell oer« 
roeifcn. ©in ©tüd hinter ber ©pi^c aber ift bic SBurjclcpibermiö fd^on fertig 
unb funftionSfäl^ig au§g^bilbet. Sie befi^t eine Slnjal^l ©igenfd^aften, bie mit i^rer 
roid^tigen 3toIIe in ndd^fter Se^ie^ung [teilen. S)ie Seilen ber SBurjelepibermiS 
fd^Re^en lüdfenloS aneinanbcr; ©pattjpffnungen fehlen; bie3Dlembranen biefer Seilen 
finb nerl^ältniömä^ig fe^r bünnmanbig unb für SBaffer fel^r leidet burd^bringbar; 
baö Snnere ber Seile ift nur oon einer bünncn, einen Sellfem entl^altenben, 
'»ProtoplaSipafd^id&t auSgefleibet unb beftel^t im übrigen auö reinem Harem 3eU= 
faft ol^ne weitere 3nl^alt§beftq^nbteilc, alfo l^auptfäd^Iid^ auä SEBaffer. 3la(S) 
innen ^u grenjen bie ©pibermiöjeHen an bie ebenfalls faftreid^en 9linb^ellcn''ber 
SBurjel, benen alfo baö t)on ber (SpibermiS SlufgefogÄtc jnnäd^ft jugefül^rt 
werben fann. Sei ben meiften ^flangen jtnb bie ©pibermiSjeHen ber SSurjet 
in l^aarförmige ©ebilbe, bie fogenannten 2Bur jell^aare, auSgemad^fen (^g. 23). 
SOBenn man eine in ber @rbe entftanbene SEBurjel forgfältig von ben il^r anl^ängcnbÄn 
Sobenfeild^en reinigt ober eine SEBurjel in SBaffer ober in feu^ter Suft mad^fen 
Id^t, fo fielet man, ba^ fte ringsum gang bid^t mit gal^Uofen feinen §ärd^en 
bebedtt ift, meldte nid^t fe(ten an 2änge ben 2)utj^meffer ber SBurjel meit über^ 
treffen, ^aft jebe (gpibermiöjelle ift nämlid^ ungefdl^r in ber 3Ritte il^rcr 3lu^en= 
manb ju einem fd^laud^förmigen gortfa| aufgetrieben, meld^er opm Sttnem 
ber (SpibermiöjeHc burd^^nid^tg getrennt ift; ber ©af träum ber festeren ift unb 
bleibt eins mit bem beS SEBurgel^aarcS unb aud^ bie bünnc manbftänbige 
^laSmafd^id^t fe^t fid^ fontinuierlid^ in baS SBurjel^aar fort. Sc^tereS oe;:* 
längert fid^ burd^ SBad^Stum an feiner^ ©pi^e; barum tft bort baS *^laSma am 
reid^lid^ften unb aud^ ber Sellfem in ber3läl^e ber©pi^e gelegen. 3lm jungen 
SBurjelettbe, mo ber SSegetationSpunft ftd^ befinbet, finb nod^' feine SBui^el^aare 
oor^anben; aber fd^on menig bal^intcr beginnen fte, gunäij^ft nod^ gang furj, 
unb es folgen bann fd^rtttroeife immer längere, bis fel^r fd^nell bie größte Sänge 
crreid^t ift. 3)urd^ biefe in au^erorben^lid^er 5Wenge in ben ringS um ben 
SBurjeltörper liegenben Soben ein ©lud weit ^ineinroad^fenben §aare mirb 
offenbar bie auffaugenbe Oberfläd^e ber SBurjel um ein ungel^eureS nergröfeert, 
eben weil jjebeS §aar an allen fünften feirter Dberfläd^e ebenfalls aufjufaugen 
oermag, unb mir muffen fomit bie SGBurjell^aare als bie am meiften bei ber 
Sluffougung beteiligten Organe betrad^ten. 3)al^er rü|&rt es, ba^ nad^ Je^em 38er= 
pflanzen in ber Siegel ein SBelhoerben ber ^flanje eintritt, weil beim ^erauS« 
nel)men auS bem 33oben bie jarten SBurjell^aare größtenteils abgeriffen werben; bie 
3QSurjeln fül^ren erft bann mieber ber *Pflanje genügenbeS SBaffer ^u, wenn fie^ 
fid^ um ein neues ©füdf nerlängert l^aben, unb an bemfelben frif d^e SBurjell^aatc 
cntftanben finb. S)ie SBurgell^aare geigen bie bemetfenSmerte ßrf^einung^ ba^ 
fie mit ben feften Seild^en, aus benen ber ©rbboben bcfte^t, in einen innigen 
Äonnej treten: nid^t nur, bafe fie fid^ in ben oerfd^iebenartigften Ärümmungen 
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^g. 23. 3)ie 3Bui;}e( mtt ben aSuijel^aaten. 

A. ffdmpflanje oom SRo^iä mit ben ^utgcl^oateit h h an b« $au^iii]et. 3>ie> 
ftlbcn mtcbnt noi^ ber SSurjelfpl^e ^tn tmmn jünger unb httjet unb ^di;en enblit^ 
auf; baS Stüd oon h btö b Ift nöi^ o^e Siuirjel^aate. 

B. 3)t;feUe Jteim^illai^e mit bnn buic^ bie ÜButjel^aote feßge^altenen ^ää^^» 
oon Sobenteilc^en, nelcEle bie SSurjel bli^t einfüllen. 
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G. äBurjeln einer (Setreibepflanse, bie jüngeren äSur^el^weige . ebenfaSS mit ber 
burd^ bie äBurjel^aare feftge^altenen Sobenum^üHung. 

D. jQuerfd^nitt einer SBur^el mit i^ren auS ber ©pibermid entfpringenben 9Bur$el« 
l^aoren, beren Sermad^fung mit Sobenteild^en beutiid^ fid^tbar ift; an ben Betreff enben 
©teilen ift bag SBurjel^aar Qtwb^nli^ me^r ober meniger angefd^moHen, legt fid^ mit 
breiteren ^l&^m ben Sobenpartileln an ober um!lammert fte. 

(SranI u. 2f d^ird^, SBanbtofeln H.) 

burd^ bie Ilcinften Südten bcö S5obcn§ l^tnburd^brängen, fonbcrn jte gd^cn fogar 
an Dielen fünften mit feinen S3obcnpartifcld^en eine fefte Scrroad^fung ein, bie 
tc^teren fd^einen ber 3Rembran bc§ §aare§ feft au|ge!lebt unb nid^t feiten um= 
fa^t ba3 §aar burd^ eine SJerbreitcrung, in bie eS anfd^roißt, ein SobcnpartileG^en 
Don möglid^ft fielen ©eiten (gig. 23 D). ®iefe organtfd^e SSerroad^fung fommt 
baburd^ juftanbe, ba^ bie äu^erfte 3Kembranfd^td^t beö §aare8 eine gallertartig 
aufgequollene 3Kaffe barftellt, in weld^e biefc *Partifeld^cn glcid^fam eingeleimt 
finb. SBie feft bie SBurgell^aare btefe Xcild^en an ftd^ tragen, fie^t man barau3, 
ba^ beim t)orftd^tigen SluSl^eben ber SGBurjeln auS bem 33obcn btcfelben in bem 
ganjen S3ereid^e, mo fie mit SSBurgell^aaren befe^t finb, oon einem bitfen §ögd^en 
t)on ®rbe uml^üllt bleiben (gig. 23 B u. C). S)tefe benfbar inntgfte SScreinigung 
groifd^en ber 3Kembran ber S!Bur||cl§aare unb ber ©ubftang beö (grbbobens ift 
jebenfalls t)on großer Sebeutung bei ber ©rmerbung ber 9fäl^rftoffe aus bem 
Soben unb bürfte aud^ bie unten ju befpred^enben oerfd^iebencn Gräfte erllären, 
meldte bie äSurjeln bem @rbboben gegenüber an ben S!ag legen, äßurjell^aare 
finb faft bei allen tri gemöl^nlid^er 9Beife fclbftänbig pd^ emöl^rettben Sanbpflangcn 
Dor^anbcn; bod^ fehlen fte j. S3. bei ben meiften 3rotebetgen)äd^fcn. 

3)ic Slrt, mie bie (Sefamtl^eit ber ©augrourjeln an jeber *$panje arrangiert 
ift/ jcigt ctmaS ^^JlanmäfeigeS, baS auf genügenbe Scrforgung ber $flanje unb 
auf möglid&fte SluSnu^ung beä SobenS bered^net erfd^eint. Seguminofen, 6ruci= 
feren, UmbeHiferen unb oiele anberc ©icotplen befi^cn eine cinjigc ^auptmurjel, 
bie fogenannte ^fa^Irourjel. S)iefelbe, vtxüM abroartö roac^fertb, erfd^liefet bie 
»erf^iebenen liefen bcs SobenS; in abfteigenber ^olgc entftel^en an xf)v bie ©ei= 
tenmurjeln, meldte in l^orijontaler ober fc^ief abmätts gel^enber Stid^tung bie um^^ 
liegenben Steile beS Sobeng in ben einzelnen S^iefen ebenfalls auSnu^en unb jmar 
ringsum gleid^, meil bie ©eitenmurjeln regelmäßig in 2, 3 ober 4 gleid^ meit oon 
cinonber abfte^enben SängSrei^en aus ber ^^fal^Irourgel cntfpringen. Seim ®etreibe 
unb anbem (Sramineen, foroie bei oielen bicot^ten Ärdutern l^aben mir fogenannte 
Süfc^elmurjeln, meldte aus bem im Soben befinblid^en unteren ©tengelenbe in 
3!He^x^afjli entfpringen unb in ben Soben l^inabfteigen, babei entroeber unoerjmeigt 
bleiben ober erft mit ben eigentlid^cn feinen ©augmurgcln befe^t finb unb alfo 
etgentlid^ eine SJlel^rjal^l Don ^auptmur^eln barftcllcn. Sei benjenigen >|Jflanjen, 
meldte mit l^orijontaten ©tengeltrieben, f ogenannten 3luSläuf ern, auf ober * im 
Soben me^r ober meniger meit l^infried^en (ßrbbeere, Äartoffet, Quedtc) treiben 
biefe SluSloufer an oon cinanber in geroiffen 2lbftänben liegenben »ßunlten, 
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jiämlidl an ben Slttl^cflungSftellctt il^rer a3Iattgebilbc> je eine Slttgal^ Sieben^ 
TOurjctn; eg n)trb l^tcr alfo icbcä ©lütf bcS SluäläuferS famt aHcn baran 6cftttb= 
lid^ctt oberirbifd^en Organen burd^ eigene SSewurjelung ernährt, wegl^alb btefe SluSs 
lauferftücfe fid^ ate felbftänbige 3nbtt)ibuen abfonbern lönnen. Sei ben Säumen 
finben wir in ben erften Sebenäjal^ren eine äl^nlid^e SBurjelbilbung wie bei ben 
bicot^len Ätäutem. SBenn bie anfangt bünncn SEBur^eln fpäter an S)idc immer 
mel^r june^men, ftofeen fte bie feinen ©augmurgeln, bie fte trugen, ab; bafür 
aber finb neue ©Ireid^murgeln in weitere (Sntfernungen entfenbet unb bief e §aben 
roieber eine um fo größere Slnjal^I neuer ©augrourjeln ergeugt, burd^ bie in 
immer weiterem Umfreife um ben ^anm ber 33oben auSgenu^t wirb. 

S)ie SUlöglid^feit, ba^ aud^ oberirbifc^e ^flanjenteile, namentlid^ Slätter, 
tropfbarflüffigeS SBaffer auffangen, menn jte bat)on bene^t ftnb, tft jugugeben. 
SBenn man 3. S5. einen abgefd^nittenen beblätterten Saumjmeig ftatt mit ber 
©d^nittpd^e nur mit einem Seit feiner Slätter in SBaffer getaud^t fielen lä^t, fo 
bleiben bie an ber Suft befinblid^en Slätter ungemelft. Snbeffen ift bie 33ene^bar!eit 
meler Stätter burd^ Siegen ober Sau eine befd^ränfte, inbem megen ber fett= 
artigen Sefd^affenl^eit ober beä mad^Sartigen ÜberjugeS ber ßuticula ba§ äßafjer 
oon berfelben abrinnt unb fid^ ^öd^ftcnS auf ben burd^ bie Slippen unb Sleroen 
gebilbetcn, leidster bene^baren Vertiefungen ber Dberfeite be§ Slatteä ober an 
ben ©elenfen ber SIattbafi3 erl^ält. S)a^, menn in fold^em aOSajfer ©toffe ge* 
löft ftnb, j. S. SRitrat ober Slmmoniaffalg, fold^e mitaufgenommen werben, ift 
nad^gemiefen. 3)aS in ben SlatttrÖgen ber Äarbenpflanje jtd^ anfammeinbe 
Slegenmajfer fann oon ber ^JJflanje aufgefogen unb bem barüberfte^enben ©tenget 
ftüdfe jugefü^rt werben. 

% Bie Bürgättge bei Her ;^ttf[ittt9tttt9. 

3ebe Slufnal^me non SBaffer unb wafferföslid^en ©toffen in bie ^anje 
.ift gleid^bebeutenb mit einem (ginbringen berfelben burd^ bie gefd^loffene 3eH=5 
membran in baö Snnere ber ßpibermiSjeUe. Snfofern fällt ber ganje ^roce^ 
unter bie ©rfd^einung ber 3)ioSmofe (©. 16). äCffein bie SBurjel entfaltet babei 
aaä) no(S) befonbere Äräfte, bie fid^ nid^t auf bie blofee p^^filalifd^e S)io§mofe 
jurüdEfül^ren Jaffen. 

9Bie wir oben, bei ben ©efe^en ber S)io8mofe lennen gelernt l^aben, lann 
man ftc^ aus bem ungleid^en Serbraud^ ber »erfd^iebenen aufgenommenen $Rä§r= 
ftoffc in ber ^flanje l^inreid^enb erflären, warum biefelben in ungleid^en unb in 
anberen xdaivom 3Wengenoerl^äItniffen in bie ^JJflange eintreten, alg fie berfelben 
Don au^en geboten ftnb, mit anberen SBorten, bafe bie ^flange babei ein 3Bal^l= 
t)ermögen.an ben Sag legt. 3n Ilar erfennbarer SSBeife mad^t fid^ baS geltenb, 
wenn man bie ^flanjen ftatt in ßrbe in Siäl^rftofflöfungen wad^fen läfet, b. 1^. 
in aSaffer, in weld^em gewiffe ©alje aufgelöft ftnb. SluS ber Sufammenfe^ung 
ber Söfung, bie babei jurüdtbteibt, fielet man nun, bafe bie ^^ßflange bie Seftanb^ 
teile berfelben in anberen 3Kengent)er^ältniffen aufgenommen l^at. 2)ag jeigt ftd^ 

6* 
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erftenS in bem äSerl^ältnid gioifd^en 98affer uitb (Seloftem überl^attpt. 
^cd man bie Söfung nxä)i fel^r. oerbünnt gemad^t, fo nimmt bie $f[an}e relatiti 
mel^r Sßaffer ate fefte Sieile auf ober, n>ie man ed aud^ augbrüden !ann, fie 
gerlegt bie Söfung in eine »erbünntere unb in eine concentriertere, nimmt bie 
erftere auf unb lofet bie festere gurüdt. ®aS ip bie einfädle golge beS ftarfen 
3Baf[ert)erbraud^5, ben bie $flanje infolge ber Sranfpiration il^rer in ber Suft 
befinblid^en Sieile l^at. ^r bie meiften £anbpf[angen mit lebl^after SSerbunftung 
ift etma eine Soncentration ber 9läl^rftofflöfung oon 1—5 pro mille bem mirtlid^en 
relativen Sebürfniä an SBaffer unb an fefter ©ubftang entfpred^enb; je ndl^er 
man baä malere S3erl^dltni§ trifft, um fo mel^r fie^t man bie glüfpgleit in gleid^^ 
bleibenber @oncentratton t)on ber ^flanje oerbraud^t n)erben. 3)ag SSer^ltniS bei 
ber älufnol^me fann fid^ aber aud^ umte^ren, xotnn baS SebürfniS axt ^af[er im 
3Ser]^ältniS gum ©elöften geringer ift; alfo entroeber xoenn man ber ^flange eine 
nod^ t)iel rerbünntere 25fung barbietet, ober aber wenn ber SBäafferoerbraud^ 
ber ^flanje, mit anberen SBorten il^re Sranfpiration, fel^r oerminbert wirb, alfo 
beim SBad^fen in bampfgefattigter Suft, ober bei ben untergetaud^t nnid^fenben 
SBJafferpflanjen. 3lber aud^ in bem S3erl^ältni3 ber gelöften ©toffe 
untereinanber mad^t bie ^flanje il^r SEBa^foermogen geltenb, unb gmar legt 
bann jebe ^flanjenart il^r befonbereö Serlangen an ben Sag. probiert man 
junäd^ft bei einer unb berfelben ^flanjenart oerfd^iebene ©alje, bie man il^r 
in einer ieweild gleid^ concentrierten Söfung barbietet ober bie man in gleid^en 
2Rengen gufammen auflöft unb gtcid^geitig oerabreid^t, fo nimmt fie ungleid^e 
3Kengen biefer ©alje auf. ©o nel^men aus einer Söfung oon gleid^en Seilen 

Äaliumnitrat unb ßl^lomatrium J. S5. Mercurialis annua unb Chenopodium viride 

oiel oon bem erfteren unb roenig oon bem le^teren auf, wä^renb Satureja unb 
Lycopersicum baS Umgelel^rte tl^un. ©e^r fd^lagenb tritt biefe S^atfad^e aud^ in 
bem Umftanbe l^eroor, ba^ bie auf einem unb bemfelben ©oben toad^fenben oer= 
fd^iebenartigen ^flanjcn eine fe^r ungleid^e 3ufammenfe|ung il^rer Slfd^e jeigen, 
bie für bie einzelnen ^flanjenarten d^aralteriftifd^ ift, inbem bei ben einen biefer, 
bei ben anbem jener Slfd^enbeftanbteil in oonoiegenber 3Kenge auftritt; fo giebt 
e§ j. 35. liefelreid^e unb liefelarme, falfreid^e unb talfarme *$flanjenfpecie§, bie 
biefe ßigenfd^aften geigen, aud^ wenn fie nebeneinanber auf bemfelben S5oben 
wad^fen. 2Rand^e ^flanjen l^aben bie ßigentümlid^feit, geroiffe ©toffe, aud^ wenn 
biefelben in überaus fpdrlid^er 3Kenge »orl^anben ftnb, nad^ unb nad^ in fid^ 
angul^äufen, wie g. S5. bie SWeerpflanjen baS im SKeerroaffer in geringen ©puren 
oorl^anbene 3ob, weld^eS in biefen ^flanjen fo reid^lid^ enthalten ift, ba^ man 
es aus i^rer Slfd^e gewinnt. SlHeS biefeS lä^t fxä) auS ben ®efe|en ber S)ioSmofe 
ableiten, wenn man annimmt, ba^ bie eine ^Ißflanje oon bief em, bie anbere oon 
jenem ©toffe eine bcfonbcrS gro^e aSerroenbung gumad^en pflegt, wenn uns aud^ 
bie 3lrt ber aSerroenbung nod^ nid^t überaE erfennbar unb oerftänblid^ erfd^eini 
2)ie d^aralterifttfd^e 3ufammenfc^ung ber Slfd^e ber eingelnen ^flangenarten 
dnbert fid^ aber bod^ einigermaßen mit ber SSeränberung ber Sobenarten, wenn 
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man g. 35. eine unb biefetbe ?(Jflanje auf laßrcid^em ÄaHboben unb auf Ialf= 
armem unb lalireid^erem SEl^onboben Dergleid^t. @o entl^ielten }. S. in ^xo» 
genten ber älfd^e 

• Raa Stali 

Brassica napus I *^^t ^*»«^"^^«« ^'^ 12,34 
*^ l auf Si^ottboben 19,48 25,42 

Trifolium pratense j *»^t Äalttoben 43,32 9,60 
^ 1 auf Sl^ottboben 29,72 27,20. 

Sine fold^e teitnjeife Vertretung eines SKetaHeS burd^ ein anbereS bei ber 
Äufnal^e ber Slal^rung l^at nid^tä auffaffenbeS, fobalb man bebenit, bafe bie 
atö wid^tige 9lal^rungSmittet von ber ^Panje begel^rten ©äuren, wie ©alpeter^ 
fäure, ^l^oSpl^orfäure, ©d^mefelfäure, weld^e ja nur in ^orm von ©aljen in bie 
^flanje gelangen fonnen, je nad^ ben Sobenarten balb mel^r an Kai!, balb 
me^r cai Stcix gebunben uorl^anben finb. @3 ift alfo überl^aupt fe^r roof)! be^ 
greifßd^, ba^ von einer faljartigen 3Serbinbung nur ber eine Seftanbtcil einem 
nnr!lid^en Sebendjn)ed(e in ber $flanje genügt, ber an^e aber aud^ mit auf« 
genommen unb bann in ber ^^Jflanje irgenbmo angel^äuft werben mufe, nid^t 
weil er gerabe gebrandet mirb, fonbem meil ber anbere roirllid^ begel^rte nur in 
aSerbinbung mit il^m in bie ^flanje eingefül^rt werben f ann. 3)ettn eine SGBieber« 
auSfd^eibung eines nid^t weiter braud^baren mineralifd^en ©toffed aus ber ^flanje 
finbet, t)on untergeorbneten ßrfd^einungen biefer Slrt, bie mir unten bei ber 
©toffbilbung befpred^en werben, abgefel^en, nid^t ftatt. 

9lid^t aus ber 3)ioSmofe, fonbern nur auS gewiffen befonberen Äräften 
ber febenben SEBurjelgeUen finb folgenbe ©rfc^einungen ber SRdl^rftoffaufnal^me 
ju erllaren, bie wir bei ben Sanbpflanjen beobad&ten. 3)ie SBJurgel überwinbet 
erftenS bie waffer^altenbe Araft beS @rbbobenS. SRan Derftel^t barunter 
bie gdl^igleit beS le^teren, fein SBaffer mit fold^er Äraft feftjul^alten, baS baS^ 
fe(be weber burd^ fein eigenes ®ewid^t bem Soben entfin!t^ nod^ aud^ burd^ 
2)rud( barauS entfernt werben lann. 9lber bie $f(anje entreißt bem @rbboben 
einen Seil beS fo feftgel^altenen SBafferS, wie wir barauS ertennen, ba^ bie 
^Panjen, bie ja fortwö^renb an ber Suft tranfpirieren, nod^ immer frifd^ 
bleiben felbft auf einem Soben, ber fd^on ben ©nbrudt von jiemlid^er 2!rpien= 
l^eit mad^t. 3e mel^r ber Soben aHmöl^lig SBaffer vexlxixi, befto f efter l^ält er 
bie legten geud^tigfeitSrefte gurüdt; unb biefen Kräften gegenüber erreid^t enblid^ 
aud^ bie Kraft ber 98urjelauff augung il^re ®ren3e ; man extennt baS am äBell- 
werben ber ^flanje. Sei ber Sabalpflanje j. S3. tritt baS ein in (Sartenerbe, 
wenn biefe nod^ 12 p&t, in Sel^mboben, wenn biefer nod^ 8 pSi, in grob- 
lömigem ©anb, wenn biefer nod^ 1,5 p6i beS Jrodtengewid^teS an SBaffer mU 
l^olt. @inwir{ungen, weld^e bie SebenStl^ötigleit überl^aupt ungünftig beein« 
Puffen, fd^wäd^ aud^ biefe Kraft ber SBurjeln. ©o ift bieS j. S. ber gaU, 
wenn man bem Soben unb ben SSurjeln ©auerftoff entgiel^t. älud^ Temperatur« 
emiebrigung fann biefe ^olge l^aben; für S!abal unb JlürbiS ift fd^on bei einer 
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aibfül^tung bcS.Soben« auf + 3,7 big 5^6. bic SBurjeltl^ätiglcit fo fd^road^, 
ba^ bic *|Jftangcn ju tüclfett beginnen, oud^ wenn ber S3oben reid^Iid^ SBafJer 
entl^dlt; Brassica s Strien bagegen fangen nod^ immer genügenb auf felbft beiO°. 
SmettenS befiegt bie SJÖurjel aud^ bie SlbforptionSlräfte be§ Sobenö, 
b. 1^. bie gal^igleit beö {enteren, im SBaffer gelöfte ©toffe fo feftjul^alten, bafe 
biefelben in bem SBaffcr, wenn e§ ben 33oben paffiert f)at, nid^t mel^r nor^anben 
finb. ©g begiel^t fxä) bieg befonberö auf geroiffe organifd^e ©ubftanjen, nament= 
ßd^ auf bie gelöften Seftanbteile ber Sandte, ber Äloatenwäffer ac, femer auf 
Slmmoniaf, Äali, 9latron, ÄaB, 9Kagnefia, ^l^oSpl^orföurc, wöl^renb falpeter^ 
faure unb fd^njefelfaure ©alje fo gut wie gamid^t oom (grbboben abforbiert 
werben. 3)ie ^flange würbe jene wid^tigen ^Röl^rftoffe nid^t erwerben lönnen, 
wenn fie eben biefelben nid^t ben Slbforptionälräften beg SobenS ju entreißen 
oermöd^te; ®nblid^ brittenö fommt ber lebenben SBurjel aud^ eine auflöfenbe 
ober auffd^Iie^enbe-Äraft ju gegenüber gewiffen unlöölid^en f eften S5eftanb= 
teilen be§ Sobeng. 9Kan fann bieg j. S3. baburd^ fel^r anfd^aulid^ mad^en, bafe 
man auf einer blanIpoKerten 3KarmorpIatte, weld^e mit (grbe, in ber ^flanjen 
wad^fen, bebedtt ift, bie Söurjeln ftd^ ausbreiten la^t; ber 2Rarmor erfd^eint 
bann nad^ einiger 3eit an ben ©tetten, wo il^n bie SBurjeln unb SBurjell^aare 
berül^rten, wie geä^t, jeigt alfo bem SBurjcHaufe folgenbe ßorroftonäbilber. 
hiermit l^öngt aud^ bie Sl^atfad^e jufammen, bafe felftger Untergrunb von 
^^flanjenwurgetn teilweife oufgelöft unb burd^löd^ert wirb. SBal^rfd^einlid^ fönnen 
tjerfd^iebenartige unlöölid^e mineralifd^e ©toffe auf biefe SGBeife t)on ber ^flanjen* 
wurjel aufgefc^loffcn noerben, unb Dtelleid^t erftredft fid^ bieS aud^ auf gewiffe ors 
ganifd^e fefte ©toffe, wie fie unter anberem im §umug entl^alten finb. 3)tefc 
gäl^igleit erflärt jid^ burd^ bie SBurjelauöfd^eibungen. 2)ie SGBurjell^aud^t 
jwar wie aUe atl^menben ^ipflanjenteile Kol^lenfäure auS; {te fd^eibet aber aud^ 
nod^ eine nid^t flüd^tige, wal^rfd^einlid^ organifd^e ©aure ab, wetd^e and ben 
(gpibermiöjetten burd^ bie 9Kembranen nad^ au^en biffunbiert; benn man fann 
fie burd^ Slotwerben oon blauem Sadfmugpapier nad^weifen, wenn bie SBurjeln 
jwifd^en fold^em wad^fen; il^r ift offenbar bie auflöfenbe SBirlung ber lebenben 
SBurjet jujufd^reiben. 9lod^ weit otelfeitiger tritt bie tJa^igleit, fefte ©toffe 
aufgulöfen, bei ben gur 9la^rungSaufna^me beftimmten 3K9celiumfdben oieler 
^IJilje l^eroor, benn biefe burd^bol^ren g. 35. bie- f eften SeDmembranen beS §oljeS 
nad^ QÜen Slid^tungen, jerfreffen ©tärfemel^llömer, jertrümmem bie f eften 
Ueberrefte t)on ^flangenteilen im §umu§ 2c. unb bringen, foweit fie ju ben 
^$arafiten gel^ören, burd^ Settmembranen lebenber $flangen ober burd^ ^axU 
gebilbe be3 tierifd^en Äörperä. SBir feigen alfo, bafe eS nid^t blof; bie in SBaffer 
löslid^en S3eftanbteilc be§ ©rbbobenS finb, weld^en ein 3?ä^rwert für bie ^flanje 
gulommt, fonbern ba^ bie festere iuxi) if)vz SBurjelaugfd^eibung fefte ®emcng= 
teile be§ ©obenS ftd^ felbft aufjufd^lie^en unb baburd^ aufnel^mbar ju machen 
oermag. S)ie oben befd^riebene SBerwad^fung ber SBurjell^aare mit ben feinen 
feften Jeild^en beS ©rbbobenS mag wol^l eine Sebeutung l^aben bei ber @nt= 



2. SlBfd^ttltt. 3)ie ©mäl^rung bcr «Pflanjc. g7 

fttltung aUer bcr focbcn crrodl^ntctt Befonbcren Rx'&fyt bcr SBurjcln bcr Sanb« 
pflangctt. 

3. 9if d^ritttfpirittioti« 

S3ci oKctt ^flaitjcn, roeld^c mit gctüiffcn Jcilen fid^ an bcr Suft bcfinbcn, 
alfo namctttltd^ bei bcn fätntlid^cn fionbpPangcn, finbet burd^ bicfc Jcile eine 
ieftdttbigc abgäbe ron bampfförmigcm SSBajfer an bie Suft, alfo eine 3Scr= 
bunftung ftatt. S)ag SBaffer, töcld^eä bie ^flattjc auf biefcm SBege t)cr(icrt, 
wirb il^r burd^ bie auffaugenben SBurjcln aus bcm Sobctt töiebcr erfc^t. Sei 
lebl^after JranäfpiratioTi wirb böiger baä SGBaffer in bcr *(Jftanje immer rafd^ 
erneuert, unb wenn babci bie aBafferjuful^r xjcrficgt ober ungenügenb ift, fo 
wirb bcr ^ßflangenlörpcr fortbaucmb an SBaffer ärmer, wie fid^ an bcm aBcB= 
werben bcr ^flanjcn bemcribar mad^t, wenn man fie t)on bcr SBurjcl abge= 
fd^nitten l^at ober wenn bie SBurjeln ftd^ in einem fcl^r trodenen Soben be= 
finben. 

3)ie ®röfee ber SScrbunftung einer ^flange lann man auf oerfd^iebene 
Sffieife meffen, cntmeber burd^ roieberl^olteg SBägcn bcr abgcfd^nittenen ^flanjc 
ober burd^ SBägcn bcr in einem Blumentopf eingemurgcltcn $flanje, wenn 
babei ber ganje Sopf nebft Snl^att burd^ eine paffenbc Uml^üllung an ber eigenen 
aSerbunfiung gcl^inbert ift, ober burd^ bie aümäl^ligc Slbnal^me bc§ 2Baffer= 
DolumS, in roeld^eS eine tranfpiricrenbe ^flangc eintaud^t, ober enblid^ burd^ bie 
(Scmid^tSgunal^me oon ßl^lorcalcium, roeld^eS man gufammcn mit bcm tranfpi* 
rierenben ^flanjcnteil unter eine luftbid^tfd^lic^cnbc ©lodtc gebrad^t l^at. 

2)ie SScrbunftung gefd^iel^t l^auptfad^lid^ burd^ bie Slätter, übcrl^aupt burd^ 
bie grünen Organe, benn biefe mad^en ja bie meitauö größte ßberfläd^e be3 in 
ber Suft bcfinblid^en Scilcä beS ^flanjcnlörperS au3. S)amit ftcl^t im ®m 
Hange, ba^ eine unb biefelbc ^^ßflanjcnart um fo me^r SGBaffer burd^ SScrbunftung 
verliert, je mel^r unb je größere SSlätter fte l^at; man finbet ^ier bie Jranfpi* 
ration unter gtcid^en äußeren SSebingungen proportional bcr (Srö^e bcr oer? 
bunftenben ßbcrfläd^e. 

Sei feinem lebcnben ^Pftanjcnteilc erreid^t bie Sranfpiration biejenige ©tdrie, 
mie fie eine gteid^ grofee SBaffcrobcrfläd^e unter benfclben Scbingungen neigt. ©o= 
balb aber ein ^flangentcil getötet morben ift, j. S. burd^ groft ober ^i^e, fo 
tjcrliert er meift fd^ncll fein SBaffer unb roelft, meil bie SJerbunftung jc^t weit 
rafd^er erfolgt alä im lebcnben 3uftanbe. 2Bir feigen barauä, ba^ bie ©cfd^min* 
bigfeit ber Jranfpiration ber $flanje oertangfamt unb reguliert mirb.burd^ ge- 
nnffe nattirlid^c ßinrid^tungen unb Sebcnötl^ätigfeitcn, bie mir frcilid^ nid^t alle 
genügenb fennen. ©id^er befannt ift bcr (ginflu^, bcn fte auf bie Jranfpira= 
tton ausüben, oon folgcnbcn OrganifalionSocr^ältniffen, meldte fid^, wie nid^t 
anberS ju ermarten ift, auf baä §autgen)cbe bejie^en, weil biefeS cl&en baS 
Drgan ift, burd^ rocld^eS baS SGBaffer aus bcr ^flange in 3)ampfform entmeid^t. 
Sin allen grünen Seilen fteßt bie (gpibermiS (©. 74) baS ^autgemebc bar. 



3n il^r ift gunac^ft bic (Scjcnwart bcr ©paltöff nungcn (©. 74) ol^c 3n>etfel 
ein %Qiiox, xoüä)ev bie Jrattfptratton beeinflußt, weil bie§ bie SSentilationäwege 
finb, mitlelft bcren ba§ SnterccBularfijftem (©. 73), n)el(j^es baS Snnere ber 
^ftange burd^jiel^t, nad^ außen geöffnet ift, linb burd^ weld^e (Safe, folgßd^ aud^ 
SBafferbampf, auä bem Sttttcren nad^ außen geleitet werben. SlHein baS vtx- 
bunftenbe SBaffer entroeid^t feineSroegS aBein burd^ bie Spaltöffnungen, wie 
fd^on baraug l^eroorgel^t, baß ^!ßflanjenteile ol^ne aQe Spaltöffnungen, n)ie 3. 93. 
bie 3Koofe, femer mele Blumenblätter, fon)ie bie meift fpaltöffnung§freie Ober« 
feite ber grünen Sldtter tro^bem lebl^aft tranfpirieren. S)ie §auptmaffe beä 
tjerbunftenben SBafferS wirb iebenfaDS burd^ bie (SpibermigjeHen felbft an bie 
Suft abgegeben. 9Kit ber SRoUe, roeld^e bie ßpibermiSgellen al§ Sranfpirationä* 
Organe fpielen, l^ängen bie eigentümlid^en OrganifationSoer^ältniffe berfelben gu« 
fammen. S)iefe !$züm finb mit einanber lüdtenloS tjerbunben, von aa^tn gc« 
feigen von mannigfaltiger ©eftalt, im Querburd^fd^nitt aber von red^tedfiger 
gorm unb gemöl^nlid^ mit i^ren lurjen Seiten aneinanber gefügt. ®§ fäUt auf, 
baß ber gange Snnenraum biefer Seilen, abgefel^en von ber meift bünnen roanb^ 
ftänbigcn ^rotoplagmafd^id^t, f einerlei ßinfd^lüfje geigt, fonbem nur f tareS 2Baffer 
enthält (gig. 20 u. 21). S)aburd^ ftellen bie epibermiägetten felbft eine Slrt aBaffer^: 
refert)oir bar, meld^eS auä feinem eigenen SBorrat baS Serbunftungämaffer liefert 
unb baburd^ bie inneren ©emebe gunäd^ft vox 2Baffen)erluft fd^ü|t, unter Um« 
ftänben il^nen oieHeic^t fogar nod^ 9Saf[er barbieten fann. äln ben @pibermiiSgeQen 
felbft vDxxtt nun vov allen 3)ingen als Derbunftungregulierenb bie Suticula. 
©0 nennen mir eine alleräußerfte 3)iembranfd^id^t, meldte bie Slußenmänbe ber 
(SpibermiggeUen aller ^flangen aufmeifen unb mit meld^er alfo gleid^fam bie 
gange Oberfläche ber* ^Pflange übergogen ift. Sie l^at eine anbere d^emifd^e 
Sßatur als ber übrige Seil ber Settmembran, inbem fie nid^t auS ßeUulofe, 
fonbem auS ßuticularfubftang, einem road^Sartigen, mit ber Äorffubftang oer* 
manbten Stoffe, beftel^t, bem bie mid^tige p^^fifalifc^e ©igenfc^aft gulommt, baß 
äBaffer burd^ i^n fd^merer unb langfamer ^inburd^gel^t, als burd^ gemöl^nlid^e 
auö ßellulofc beftel^enbe Sellmembranen. (gä ift fomit begreiflid^, baß bie 6u= 
ticula nid^t nur an unb für fid^ bie Sranfpiration einfd^ränlt, fonbem baß fie 
bieä in um fo ftärferem ®rabe tl^un mirb, je btdfer fie an einem *;jjflangenteile 
auSgebilbet ift. Sn ber S^at erfd^eint fie an roeid^en garten blättern mit leb« 
l^after Sranfpiration bünner ate an fletfd^igfaftigen ober leberartigen ^flangen« 
teilen, meldte fc^mäd^ere Sranfpirotion geigen; bei oielen ber festeren ift fie nod^ 
oerftärft burd^ bie fogenannten ßuticularfd^id^ten, inbem aud^ einige ber unter 
ber ßuticula liegcnben Sc^id^ten ber SeHmembran biefe d^emifd^e Ummanblung 
erlitten l^aben. Sei ben meiften ^flangen ift bie ßuticula an ber Unterfeite ber 
Slätter bünner als an beren Oberfeite. 3)amit unb gugleid^ mit ber in ber 
Siegel größeren 3lngal^l oon Spaltöffnungen auf ber SBlattunterfeite ^ängt bie 
nad^meislid^ ftärfere Sranfpiration gufammen, meldte an ber Unterfeite ber 
Slätter gegenüber ber Oberfeite ftattfinbet. SSBie fe^r bie ßuticula bie Sran« 
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fpiration beeinflußt, fielet man j. S. an Spfeln, weld^e gefd^alt, alfo ber Euti* 
cu(a beraubt toorben {tnb; fte fd^rumpfen an ber Suft Itegenb burd^ äSaffer- 
oerbtft in turjer 3eit ein, n)äl^renb befanntltd^ ungefd^älte ^pfel monatelattg 
voOfafttg bleiben, ^ie bünne äBac^gauiBfd^eibung, n^eld^e bei mand^en $f langen^ 
teilen bie Suticu(a bebedt in ^orm eines garten, leidet abwifc^baren 9letfed, n>irlt 
ebenfoKg t)erbunftungmtnbemb. @o n)urbe j. 93. an Slapgblättern, je nad^bem 
Don tl^nen ber äBad^äüberjug abgen)ifd^t n)orben n)ar ober nid^t, bie SSerbunftung 
im aSer^Mtniß t)on 4,63 : 3,03 gefunben. 3Kand^e ^^Jflanjenteile ^aben oIS 
^^tgemebe ftott ber @pibermi3 eine Jlor!fd^id^i ^ad ^^eriberm berSaum^ 
jn^eige unb felbft bie ^orle ber bidCeren Stamme tft ^auptfäd^lid^ aa^ jtort- 
gemebe gebilbet. älud^ bie Sd^ale ber Jlartoffeln unb anberer unterirbifd^er 
Seile befielet aud Jtort. tiefes ®en>ebe ftellt fd^id^tenn^eife l^intereinanber Uegenbe 
meift rectangulär tafelförmige 3eQen bar, bie lüdCenlod aneinanber fd^ließen, 
unb von innen l^er burd^ 99ilbung neuer JtorljeQen au3 einem fogenannten 
Aorttambium regeneriert n)erben. 3)ie ÜRembranen ber J^ortjeUen beftel^en 
aud ftorffubflang; aud^ bieg ift ein oon 9Baf[er fel^r fd^n)er burc^bringbarer 
@toff. 2>al^er limitiert ber Jtort ebenfalls bie ^ranfpiration bebeutenb, mooon 
man ftd^ überzeugen !ann burd^ ben rafd^en äSafferoerluft, meldten j. 9. ge- 
fd^alte JtartoffeQnoQen gegenüber ungefd^älten beim Siegen an ber Suft erleiben. 
3n ber Jlorf^aut finb bie oben als SSentilationSorgane befd^riebenen SenticeQen 
(©. 77) aud^ Seförberer ber SEranfpiration; fo ergab fid^ j. S5. an ^oUunber* 
jn>eigen, je nad^bem i^re öenticcUen mit Sadt tjerfd^miert waren ober nid^t, eine 
SSerbunftung oon 7,66 bejiel^entlid^ 10,6 p6t. i^reS aSaffergel^alteS. @nblid^ 
üht unftreitig aud^ baS lebenbe Protoplasma auf ben von ifym eingefd^loffenen 
3ellfaft eine bie äSerbunftung oerlangfamenbe äSirlung auS. äßenngleid^ man 
fid^ biefe äBirlungSmeife nod^ nid^t näl^er ertlären lann, fo mirb fie bod^ beutlid^ 
beriefen burd^ bie rapibe Steigerung ber Siranfpiration, meldte fofort mit bem 
Sobe an jebem $flanjenteile l^eroortritt unb bie am auffaUenbften bei ben im 
lebenben 3uftanbe ungemein ^ä)xoaä) tranfpirierenben ^flanjen ift. 

äluS ber Ungleid^^eit ber oben genannten ^altoren unb il^rem Bufammen«: 
imrlen refultiert bie fel^r ungleid^e ®röße ber Sranfpiration, bie mir an ben 
t>erfd^iebenen ^flanjen mal^rne^men. @S giebt ^flangen mit ftarler unb fold^e 
mit fd^mad^er SSerbunftung. 3m aSgemeinen tranfpirieren bie auf feud^te unb 
gefd^ü^te @tanborte angemiefenen ^flanjen lebl^aft; fte mel!en ba^er rafd^, memt 
fie abgefd^nitten ftnb ober in trodne Suft lommen. Umgele^rt befi^en bie* 
jenigen )]$flanjen, meldte öußerft trodne @tanborte bemol^nen, Dielfad^ eine auf- 
fallenb langf ame Sranfpiration; baS ^ußerfte leiften barin bie fogenannten 
@ucculenten, mie Sacteen, Sraffulaceen, älloe^:, älgaoe^älrten ^c, bie abgefd^nitten 
an trodCener Suft monatelang liegen lönnen, ol^ne merlbar an @aft gu Der^ 
lieren; ein mid^tigeS Sd^u^mittel für biefe ^flan^^en, bie baburd^ ber langen 
Srodenl^eit mieberfte^en fönnen, bie an il^ren natürlid^en @tanborten periobifd^ 
eintritt. S^rer langsamen Siranfpiration ift eS aud^ jugufd^reiben, baß ftartoffel^: 
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fttoUctt, Slüben, Swtebcln 2c. lange Seit im Jrodttten liegen fönnen, ol^ne il^ren 
©aft unb bamit tl^re SebenSbebingung ju oerßeren. aber aui^ unter ben 
»Pflanjen mit geroöl^nßd^er lebl^after Sranfpiration, ift bie le^tere je nai) ©pecieS 
ungleid^. SBenn man bie SBerbunftungSgrö^e pro 1 qcm jDberfldd^e in ber 
Seit von 24 ©tunben bered^net, fo fteßt ftd^ biefe Sal^I bei ben einjelnen 
^flangen jiemlid^ ungleid^, j. S3. bei ßrbfen auf 2,51 g; bei §anf auf 9,3 g 
SBaffer, monad^ alfo g. S. ber §anf ju ben am ftdrfften tranfpirierenben Äuitur^^ 
pflanjen gel^ört. 3Ran lann mit §ülfe biefer Sal^len unter 3ugrunbelegimg 
ber ©urd^f^nittägröfee einer ^flange unb ber 3Segetation3bauer berfelben aud^ 
bie SEBaffermenge feftfteHen, mefd^e eine einzelne Äulturpflange au^ htm 3l(fer= 
boben im (Sangen beanfprud^t; fo j. 35. 9Kaig in 173 Sagen U k, §anf in 
140 Sagen 27 k, ©onnenblumen in 140 Sagen 66 k. Snbeffen ift bei jeber 
^flanje aui) in ben tjerfd^iebenen SllterSperiobcn bie SSerbunftung ungleid^: an 
ganj jungen Sälättem ift pe am größten unb nerminbert ftd^ aümal^tid^ mit 
junel^menbem älter bis jur noUIommenen 3lu§bilbung beS SJlatteS. 

3)ie Sranfpiration ber ^ipflangen ift aud^ oon äußeren SSerl^altniffen 
abhängig, ©elbftoerftänblid^ ift ber SfiJafferbampfgel^alt ber Suft Don 
©influ^: mit gunel^menber 2)ampffättigung nimmt bie 3Serbunftung ab, unb 
l^ört im ooUftänbig mit SBafferbampf gefdttigten 3laum na^egu auf. S)er 
SEBaffergel^att beö S5oben3 beeinflußt bie Sranfpiration infofem, ate mit 
gunel^menber Srodtenl^eit beö SSobenö biefelbe fd^roäd^er mirb, mag mal^rfd^einfid^ 
mit bem beim l^erannal^enben SDSeßmerben eintretenben SSerfd^Iuß ber ©paU= 
Öffnungen (©. 77) jufammenl^ängt. 2Benn ^flanjen mit i^ren SBurjeln in 
SBaffer fte^en, fo bewirft ein barin aufgelöfteä ©alj eine um fo ftdrfere 
Sranfptration, je mel^r bie ßoncentration ber Söfung fteigt; bod^ bei einer 
ßoncentration über 5 i(>&,, bie überl^aupt fd^ablid^ ift, tritt mieber SSerlang^ 
famung ein. ßbenfo bemirfen bis 0,3 p6t. 3[llalien eine ©teigerung, ©äuren 
eine SÄbnal^me ber SSerbunftung. SDSir l^aben l^ierfür nod^ leine genügenbe @r= 
Ilärung. 2)ie Temperatur an fid^, b. f), gleid^e Srodfenl^eit ber Suft tjoraus^ 
gefegt, l^at feinen l^ertjorfted^enben ©influfe : f elbft bei Temperaturen unter 0^ er- 
leiben immergrüne *PfIanjen unb felbft blattlofe Saumjroeige nod^ eine meß« 
bare SSerbunftung. Um fo größer ift ber ßinfluß, ben baS Sid^t aud^ bei 
äluSfd^luß von Semperaturfteigerung ausübt. 93ei ^aiSpflanjen, bie im Sid^te 
erjogen unb ergrünt finb, geftaltet fid^ bie Sranfpiration nad^ folgenben SSer= 
l^ältniffen: 97 mg im bunleln, 114 mg im biffufen Sid^te, 785 mg im ©onnen^ 
lid^te; bei SIRaiS, ber im bunfeln etioliert geroad^fen ift, 106 mg im bunfeln, 
112 mg im biffufen fiid^le, 290 mg im ©onnenlid^te. S)al^er ift eS erflöriid^, 
warum bie SSerbunftungSgröße ber ^Pflangen aud^ eine tdglid^e ^^Jeriobe geigt : SRad^tS 
ift fte geringer als am Sage. S)er meift größere 9Bafferbampfgel^alt ber Suft 
in ber SRad^t mirft babei in gleid^em ©inne mie bie ©unfel^eit. 3)ie ©rfldrung 
für biefe Sid^tmirfung ift jebenfallS mit in ber Sl^atfad^e beS ©d^ßeßenS ber 
©paltöffnungen in ber 3)unfe{^eit (©. 77) gu fud^en. @nblid^ ift experimentell 
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nad^gcroicfen, ba^ ©rfd^üttcrungcn bcr ^flattjen, rote fic alfo g. S. im 
^eictt bcr SBinb ^ciDorbringt, eine tjorübcrgel^cnbc ©iciöcrung bcr jranfpiratton 
Bcbixigcn. 

A* 9U XBalJf rbemedttttg in Her yiflimie« 

3n jcbcr ^flattjc, roetci^c anbaucmb Iranfpiricrt, tnu^ ftd^ ein SBafferftrom 
bewegen, ber von ben SluffaugungSpunf ten be§ JKurgelf^ftemS auögel^t unb 
nad^ ben t)erbunftenben Seilen gerid^tet ift. Sei fe^r lebl^aft Iranfpirierenben 
^flanjen lann in einem Sage leidet eine SKSaffermenge ben Äörper paffieren^ 
beren ©emidjt bem Äörpergeroid^t nal^dommt. 3)a§ Organ, in wcld^cm biefcS 
aSaffer feinen SBcg nimmt, ift fo gut wie auSfd^Iie^lid^ ba§ §oIj. SBaö in 
ber Sotanil barunter nerftanben wirb, ift nid^t ctroa blofe bei ben eigentlid^en 
§oIjpfIanjen ju finben; bei aHen Irautartigen ©eraäd^fen bemerlen mir balb 
feinere, balb. ftärlerc l^arte, l^oljige ^äben burd^ fämtlid^e ^flangcnteilc meift 
ber Sänge nad^ pd^ l^injiel^en. 2)iefelben werben ®ef ä0ünbel ober gibro = 
x)afalftränge genannt, ©ie finb aud^ in ben nod^ jungen meid^en Seilen 
ber cigentlid^en §oIgpfIanjen gu finben unb finb l^ier bie SluSgangSpunfte ber 
fpdteren ftärleren ^oljbilbung. 3ebe§ §oIjgemebe ift baburd^ gefennjeid^net, 
bafe bie 9Kembranen feiner ßlementarorgane perl^oljt ftnb, b. 1^. neben ©ettus 
lofe nod^ eine anbere ©ubftanj, ^oljfubftanj ober fiignin, entl^alten. 3n ben 
©tengeln ber meiften bicotplen Kräuter finb bie ©efa^bünbel in einem Äreife 
angeorbnet unb fd^Iiefeen fid^ ba^er gu einem l^oljigen ß^linber jufammen. liefen 
^oljcplinber l^aben mir fd^on oben ate geftigung^gemebe (©. 20) lennen ge* 
lernt unb axiä^ gefe^en, ba^ er bei ben Säumen burd^ ein peripl^erifd^eä SBad^S* 
tum von Sal^r ju Sal^r ju einem immer bidferen ^oljlörper erftarlt. Site 
fjeftigungägemebe bient baö §olj, infofem ate e§ gu einem beträd^tlid^en Seile axx^ 
ben engen unb bidEmanbigen §oIjs ober Sibriformfafem aufgebaut ift; ate 
SBafferlcitungggemebe aber fommt e§ in Setrad^t, weil e§ au^erbem au§nal^mSlo§ 
nod^ anbere l^iergu ganj befonberS eingerid^tete Organe entl^ält, bie mir fogleid^ 
unter bem 3?amen ©efäfee ober Srad^een unb Srad^öben naiver fennen lernen 
werben. 

3)er Semeiä bafür, ba^ baS jur Sranfpiration erforberlid^e SBaffer im 
§olje auffteigt, ift burd^ ein einfad^eS ©jperiment ju liefern. SBenn man an 
einer im S5oben murjelnben bicot^len Äraut= ober §oljpflange bem ©tengel 
unten an einer ©tette ringsum feine peripl^erifd^en ©emebe megfd^neibet, fo bafe 
nur ber ^oljc^linber tjerfd^ont wirb, fo bleiben mod^enlang bie SSlätter frifd^, 
bcfommen alfo ungel^inbert SBaffer jugefül^rt, um i^ren SranfpirationSoerUift 
ju bedten, rodl^renb wenn man umgele^rt unter möglid^fter ©d^onung ber 
perip^erifd^en ©emebe ben gangen §olgIörper an einer ©teile unterbrid^t, bie 
^fianje ungefäl^r ebenfo rafd^ melf wirb, ate wenn fte oon il^ren SBurgeln ganj 
getrennt morben märe. 
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ßotttittuttdt ber tDafferlettenben ®en)cBe in bcn ^ßflanjcn. 
SJßenn bte ©efäpünbel bie Sai^neti be§ oufftetgcnben SBafferö borftcBen fottcn, 
fo muffen fie t)or allen 3)ingen ber änforberung genügen, bafe fie in einem 
continuierKd^en 3ufammenl^ange von bcn Sougmurjeln ouiS bis ju allen $unlten 
jeber Slattfläd^e fid^ erftredfen. 3n ber Jl^at entfprid^t il^r SSerlauf in ber 
^flange biefer 2lnforberung uoBIommen (^ig. 24). 

3ebe Sougmurjel ift ber Sänge nad^ von einem ^ibroDafalftrang burd^jogen; 
biefer reid^t bis axt bie road^fenbe SBurgelfpi^e unb wirb l^ier au3 bem SDleriftem 
.(^ig. 13), in bem 5iRafee als bie SBurjel in bie Sänge roäd^p, mit il^r weiter 
gebilbet. 91m UrfprungSorte einer jeben SBurjel ftel^t ber gibrot)afaIftrang mit 
bemjenigen ber ÜRutterrourjel, aus ber fie entfpringt, in unmittelbarem 3u= 
fammenl^ange. @o laufen bie ^ibroDafalftränge fdmtlid^er äBurjeln rüdCmartS 
bis in bie ^auptrourgel. Seim Uebergange ber festeren in ben ©tcngel fe^en 
fid^ bie §ibrot)afalftränge ber SBurjel birelt in biejenigen beS (^tengels fort, 
mo fie nun, je nad^bem bie ^ßflanje eine Sicotple ober ^Konocot^tc ift, ent= 
meber in einem Äreife angeorbnet ober in jerftreuter Stellung empor ftcigen, 
um einer nad^ bem onbem in bie am ©tengel fi|enben Stötter ilberjugel^en. 
Sabei ift ber Sufammenl^ang affer ^ibrooafalftränge beS ©tengels fo, ba| fie 
oon unten nad^ oben fortfd^reitenb einer aus bem anbem entfpringen. 3n jebeS 
aSIatt treten ein ober mel^rere gibrooafalftränge ein; l^ier laufen fie ber Sänge 
nad^ burd^ ben SSlattftielunb burd^ bie SRittelrippe ober burd^ftreid^en, mie bei ben 
mciften SIKonocotpfen, bie Slattfläd^e gleid^ oom ®runbe an in einer 3Kel^rjal^I 
paraffel (aufenber Slippen. äluf bem ganjen Sßege burd^ bie SSlattfläd^e jmeigen 
fid^ oon ben ^brooafolftrdngen ber 3lippen ju beiben ©eiten eine 3Renge feinerer 
©tränge ab, meldte nebft il^ren weiteren Serjmeigungen unb Slnaftomofen bie 
feine ^ieroatur beS SlatteS barfteffen. SJiefeS jufammenl^ängenbe ©^ftem 
wafferjuftil^renber Slbern ift burd^ bie gange Slattfläd^e verbreitet unb oerforgt 
jebcn *^}unÖ berfelben; benn menn man ein beliebiges Heines ©ttidf einer 
Slatt^äd^e oergröfeert unterfud^t, fo fielet man, mie meit jtd^ bie Slbern gu^ 
le|t verteilen in äufeerft bünne gibrooafalftränge, weld^e bie grüne Slattmaffe 
burd^fe^en in meift nc^förmigem 3ufammenl^ange oft mit freien innerl^alb ber 
Ileinften 3Kafd^en liegenben (gnbigungen (gig. 24 C). SKud^ biefe legten feinften 
Slbern beftel^en nod^ aus lurijen $Erad^e*iben mit ring= ober fpiralförmigen 5iRem= 
branoerbidfungen. Slud^ nat^ ben Slüten unb grü(^ten laufen oom ©tengel 
aus burd^ bie Slütenftiele ^brooafalftränge unb oerbreitcn fid^ l^ier in äffen 
Seilen; befonberS finb bie §ülfen unb ©(^otcn unb bie faftigen fjrüd^te beS 
ßbfteS oon einem reid^en ©efä^ünbelnc^ burd^gogen; unb enblid^ fül^rt in bcn 
guniculuS eines jebcn ©ameuS oon ber grud^t aus ein Heiner ^Jibrooafalftrang. 
UebrigenS feigen mir überaff bie 3Jlaffenentn)idEelung ber gibrooafalftrdngc, be= 
jiel^entlid^ beS ^olgcS mit bem SBafferbcbarf ber betreffenbcn ^flanjen ober 
^flanjcnteilc finicn unb ftcigen. ©o finben fid^ bei bcn aSaffcrpflan^cn, mo 
Sranfpiration nur fd^mad^ ober gar nid^t ftattfinbet, nur fpdrlid^e ober gar feine 
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3^g. 24. !Gte ^flaitje mit f^ten iDafferleltenbett ®eme6en. 
A fteQt baä @<^a rinn bicot^Een Vflanje bat, in nteli^er bun^ ble ft^moTjen 
Sfnint bet «mlinuletlit^ fflertaiif ber Si6ro»o(alftiänfle, alä ber maffedeUntben tSemtbe, 
fax Snf(f|autmg (ammt, inbem bfcf«Cben ^intei ben ®;it^n 8 einer {eben KButjel bf 
gittnen, im Stengel aufsteigen unb nai^ ben SUttem laufen, mo fie buv4 lei^Ii^e 
Sei)n)eiguns in bte Stemen beä Slatieö Sbeige^, okI^ bei G in einem DetgtBgerten 
Stüdi^en bei SCatt^Ut^e genauer bargefteOt fmb. 2)uid| bte neben Ä ^^enben oec* 
gre^erten Cluerfc^ittg Silber i^ erfu^tltc^, nie bie gibronafalfttange in ber KButjel 
einen centralen Strang, im Stengel ntef|iete im ßieife ^^enbe unb )u einem Sting ftt^ 
f(^Itet«ibe Stränge barfteüen. »ei B mirb bte aßutiel^aatbilbunfl al« ©intrittöfteOe 
beä aBofferftromeä serfinnlic^t. 
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3n bem $flaii|eiif(9eiiia A. ftnb au^bem bie Sad^tuin^imett bargeßellt bun^ 

fd^or^en San; man fte^t ben ternttnolen Segetatümäpunlt bcr Suxseln bei s, bed 

Stengels bei t unb ber Xc^elhtofpen a; bi§ pix (Skgenb von w-i|i ber @tengel famt 

feinen 9(ftttem im SBcuptum begriffen. 

(gfran! vl %]^ix^, Sonbittfeln L) 

@efa^ unb ^ol^Umetdt vbttfyaxpt Unter ben Sanbpflanjen jetgen bie ©uc^ 
Orienten^ n^e hnx^ xfyct fe^r kngfome Stonfpirotion fi^ au^etd^nen (@. 89), 
vmi ^^roüä^ct enhmcf e(te f^rooafalflrange al§ bie geroo^d^ florf tronfpirie^ 
renben firauter, n)a^enb bei ben Saunten bem l^ol^ SBofferbeborf ein nolu^ 
ntinoS enhmcfeUer ^oljtörper nttt jal^Ilofen (Sefdgen entfprid^ 2)er älufbau 
beS Sauntet erl^etfd^t ülbrigenS eine befonbere Sinrid^tung, um jn)ifd^en bem in 
jebem Sollte neugebilbeten Sldtterapporot imb ben Saugnmrgeln bie Kontinuität 
ber n)affer(eitenben Elemente l^ei^ujiellen. @§ mirb bieS burd^ bie all|äl^rlid^ 
erneute Überlagerung be§ 3a^re§rtnge§ im ^oljlörper erhielt 9!)er ®efäfe= 
bünbelring ber bieS|a^rigen, blöttertragenben 3n)etge fe^t fi^ über oDe älteren 
3n)etge, ^fte unb ben @tamm bis in bie äBurgel^meige al§ beren jüngfler im 
n&mli(^en @ommer entftanbene ^oljring fort; unb in ben äBur^eln fiellen mieber 
bie ^brooafalftrdnge ber iüngft gebilbeten ©ougnmrgeln feine ^ortfe^ung bar. 
2)icfe im laufenben Sabre probugierte §oIjfd^i(^t mit i^en ©efä^en oermittelt alfo 
bie SBofferfommunilation jwifc^en ben auffaugenben SBui^Iorganen unb ber tran^ 
fpirierenben Saumirone. 3)agegen enbigen bie §oIgringe ber oorl^ergel^enben '3>ofyct 
in ben Stumpfen ber abgefattenen Slatter unb Sroeige ber SSorjo^re; in biefen finb 
bie (Sefdfee oerftopft burd^ (Summipfropfen ober ^i^üm, nrie wir unten n&|er 
lennen lernen toerben. älud^ gelten bie einige Saläre alten ^ol^tinge balb in ftem- 
l^olj über, beffen ®efd^e in berfelben SBeife oerftopft n)erben unb melci^ed baburd^ 
nad^eiölid^ alle Seitungäfdl^iglcit für SBaffer oerlieri 5Rur bie jüngfien §olj= 
ringe, n>el(^e man als @plint bejeid^net, finb leitungSfol^ig, unb oft ift eS 
mitflic!^ nur ber jüngfte ©plintring. ©o mirb alfo bei ben Säumen baS roaffer* 
leitenbe ®emebe in jebem Sollte erneuert. 3Rit biefem SebürfniS l^dngt eS oud^ 
jufammen, baft im ^l^linge beim auftreten beS neuen 2aubeS jugleid^ ber neue 
Sal^reSring beS ^olgeS in ©tamm unb äften gebilbet mirb, unb bafe baö babei 
entftel^cnbe fogenannte grül^lingSl^olj oon bem fpdter im ©ommer jur Slb= 
lageruttg gclangenben ^erbftl^olj burd^ oiel jal^lreid^ere unb oiel weitere ©efdfee, 
bqiel^entlid^ 2rad^eiben fid^ unterfd^ibet, benn baS fd^neHe unb gleit^jeitige ®rs 
fd^einen beS neuen roafferoerbraud^enben SaubeS erforbcrt bie rafd^e Snbienfl« 
fteUung einer großen älnjal^l biefer wofferleitenben Slemente. 

3)ie treibenben Ärdfte ber SBafferbemegung. 3)er auftrieb beS 
SQäafferä wirb burd^ jroei oerfd^iebene Ärdfte oerurfad^t: eine oon unten aus wir- 
!enbe 2)rud(Iraft, bie man mol^l aud^ als Sßur^clbrudC bejeid^net l^at, unb 
eine oon ben tranfpiricrcnbcn Seilen ausgeübte ©augirafi 

2)ie SBirlung bes SBurjelbrudteS tritt uns fd^on in einer befannten an 
ben ^flanjen oon fclbft fid^ cinftellcnbcn ®rfd^einung oor äugen: baS fogenannte 
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93 tuten, toetd^e^ in jlebem ^rü^jal^re unmittelbar t>ox Sntfaltung be$ Sauber 
an geroiffen ^olgpflanjen, wie SBeinftocf, Sirle, ^ainbud^e, ju beobad^ten ift. 
2Benn man um biefe 3eit ben ^oljförper beö ©tammeä ober irgenb eines 9l[te3 
ober 3roeige§ anfd^neibet ober anbol^rt, fo fliegt aus ber SBunbe ununterbrod^en 
Sage lang eine beträd^tlid^e 3Renge wäfferigen ©afteS, weld^e beutlid^ au3 bem 
§oIjIörper, l^auptfäd^lid^ au§ beffen geöffneten ©efä^en ftd^ ergießt, ©ol^lb bie 
genannten ^JJflan^en il^r Saub belommen l^aben, erfolgt beim Surd^fd^neiben beS 
§oIjeS fein Sluten mel^r, ebenforoenig wie bei allen anberen $flanjen. 5IKan 
fann aber ju jeber 3eit rodl^renb ber SegetationSperiobe unb an allen >$flanjen, 
nic^t nur an ben ^olggeroäd^fen, fonbem aud^ an ben Kräutern, bie ©rfd^einung 
^croorrufen, wenn man auf bie Qi)nxtt^ä6)t beS im Soben eingerourjelten 
©tengelS junäd^ft fooiel SöBaffer auffegt, bafe ber §oljIörper fid& bamit fättigt; 
ift bieS gefd^el^en, fo wirb burd^ bie SBtrIung bes SSurjelbrudtS fortbauemb 
SBaffer aus ber ©d^nittpd^e ^eroorgeprefet. 28tr fd^liefeen barauS, ba| bie ®rs 
fd^einung beS SlutenS bebingt ift burd^ eine ooBftänbige Erfüllung ber ^of)U 
räume beS ^oljeS mit SBaffer unb bafe biefelbe bei ben oben genannten §olj- 
pflanjen nur beSl^alb im tJrül^linge oon felbft eintritt, weil ilire SBurjeltl^dtigfeit 
^inlänglid^ frül^ erroad^t, um baS §ol3 in biefer SBeife mit SöBaffer ju fdttigen, 
beoor burd^ bie ©ntwüelung beS Saubes bie Sranfpiration in ®ang lommt; 
benn bie festere entgie^t bem §olje fo gro^e 3Rengen SBafferS, bafe baSfelbe 
fel^ balb feinen roajfergefättigten 3uftanb. oerliert. ©er SlutungSfaft ift nie 
reines SSaffer, fonbem enthält Heine 3Hengen oerfd^iebener löslid^er Äo^len? 
I^^brate, ©duren, ©roeifeftoffe, 3lSparagin, Slmmonial unb unorganifd^e ©toffe 
gelöft. 5iamentlid^ finben fid^ in ben natürlid^en SlutungSfdften ber S3dume 
m ^pnge, wie fd^on ber füfee (Sefd^mai berfelben oerrdt, 3uierarten; beim 
3u(feral^orn fteigt ber ©el^alt baoon bis auf 3,57 p6t. Sie änroefen^eit biefer 
©toffe unb bie roed^felnben 5IKengen, in benen biefelben je nad^ ^flanjenarten, 
©ntwidelungSjeiten 2c. gefunben werben, fann nid^t SBunber nehmen, ba biefe 
©dfte nid^t birelt aus bem Soben ftammen, fonbern, wie wir unten feigen werben, 
aus ben bie (Sefdfee umgebenben ^^Jarend^^mjeHen in bie erfteren geprefet werben. 
Sie 2luSflu|mengen eines über ber äßurjel abgefd^nittenen ©tengelftumpfeS finb 
oft fel^r bebeutenb unb tiberfteigen fd^on in lurger 3eit baS Solumen ber ganjen 
SBurjel, woraus auf baS beutlid^fte l^eroorgel^t, ba^ baS auSflie^enbe SBaffer 
erft burd^ bie fortwdl^renbe $S^dtigfeit ber SBurjeln aus bem Soben aufgenommen 
worben ift. äuS einem Sirfenftamm fann man in einem Sage leidet einige 
Siter ©aft gewinnen. (Sine Urtica urens oon 1450 ccm SBurjieloolumen lie§ in 
2Va Sagen 11260 ccm, ein Solanum nigrum oon 1900 ccm SJBurjeloolumen in 
3 Sagen 4275 ccm SBaffer ausfliegen. Sie Agave foH nad^ Slbfd^neiben beS 
jungen SSltitenfd^afteS in 24 ©tunben 200—375 ÄubiljoE unb in ber 4—5 
3Wonate bauernben SlutungSjeit bis 50000 Äubiljott ©aft liefern. Sei allen 
$flanjen wirb ber SlutungSfaft mit einer gewiffen Äraft l^eroorgebrüdEt. Siefe 
^t es eben, bie wir als SBurjelbrudf bejeid^net l^aben. ©ie ift leidet ftd^tbar 
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unb tnc^bttt ju tnad^cn. ©e^t man nämlid^ auf bcm ©tengelflumpfe ein r>ex^ 
lilaleS ®la^xof)x auf, fo ftcigt ber ©aft in bem legieren ju bebcutcnben §öl^ett 
empor, felbft bei Äräuiern big ju 2 m unb bartiber. SBenbet man ein mit Duedfs 
itBber geftiUteö 3Kanometerrol^r an, fo wirb baS Duedffilber in bem freien ©d^enlel 
burd^ ben im anberen ©d^enlel mirlenben ©aftbrutf l^od^ emporgetrieben, unb bie 
Duectftlberfäule, meldte ber SJifferenj im ©tanbe ber beiben ©d^enlel entfprid^t, 
fann als 3Rafe für ben ieroeiligen SBurjelbrud bienen. am SBeinftotf l^at man 
ben SlutungSbrud bis ju 107, bei Digitalis ju 46,1, beim 3Rol^n ju 21,2, bei 
Atriplex hortensis ju 6,5, bei Morus alba ju 1,2 cm ßuecfplberbrud gefunbcn. 
3RitteIg biefer 3Retl^obe l^at man aud^ beobad^tet, ba^ ber Sßurjelbrud^ im ^$rül^« 
ling unb ©ommer weit anfel^Iid^er ift afe im äluguft unb ©eptember, bafe aber 
au(^ eine tdglid^e ^eriobe ju beftel^en fd^eint, meldte il^r ^Dlasimum am Sage, 
aber nad^ ^flanjenarten in uerfd^iebenen Sagesftunben, baS 3Kinimum 3taä)% 
im allgemeinen ungefäl^r 12 ©tunben fpäter l^at, unb meldte beim SSad^fen im 
S)unleln nid^t ju beobad^ten ift, femer ba§ ber SBurj^elbrudE mit 3lbna^me ber 
Temperatur bis auf wenige ®rabe über 0° oiel geringer wirb, aber aud^ bei 
ungemöl^nlid^ l^ol^en Temperaturen erJifd^t, enblid^ bafe 2rotfenl^eit beS S5oben3 
unb l^öl^ere ßoncentration ber 5Räl^rftoffI5fung il^n ebenfalls uerminbern. ©ine 
aSirlung ber Srurfiraft, meldte bas 2Baf[er burd^ bie ^anje treibt, ift aud^ 
bie ©rfd^einung ber ffiaffertropfenauSfd^eibung aus unterlegten ^ßjianjen. 
Sin ben Slattfpi^en beS ©etreibeS unb anberer ®räfer, an ben ©pi^en ber 
Slattabfd^nitte ober ber 3ä^ne beS SlattranbeS oieler ^icotplen fd^roi^en, na= 
mcntlid^ in feudaler ßuft, mo bie Sranfpiration oerminbert ift, alfo bei 3?ad^t 
ober wenn man eine ©lodte über bie ^panje ftürjt, gro^e SBaffertropfen aus, 
bie fid^ balb mieber erneuern, wenn man pe entfernt. Sin ben begeid^neten fünften 
finbet man bie SluStrittSfteUen beS SEBafferS in fjorm fogenannter 903 äff er = 
f palten, einer eigentümlid^en Slrt oon ©paltöffnungen (©. 74) mit fel^r weiter 
©palte, bie ftd^ aud^ nid^t ju fd^liefeen oermag. 3)er unter ber SBajferfpalte 
befinblid^e Slaum ift oon lüÄenloS aneinanberfd^lie^enben gartmanbigen Seinen 
Seilen begrenjt, unter benen unmittelbar baS ©efä^ünbel enbigt unb weld^e 
mal^rf d^einlid^ ber 2)urd^preffung oon SBaffer oon bort aus einen f el^r geringen 
aSBiberftanb entgegenfe^en. 

®S ift nun nod^ bie fjrage, wo bie 3)rudSraft bei ber SBafferbemegung 
il^ren ©i^ l^at. 3)afe fie fd^on in ber SBurjel oorl^anben ift, bemeift baS ©oft:: 
fteigen in ©laSröl^ren, bie man bireft auf bie äßurgel g. SB. beS 933einftodfS auf« 
fc^t. 2)aS ©aftfteigen aus ©tengeln l^ört fofort auf, wenn man bie SBurjeln 
abfd^neibet, unb baS ©leid^e gefd^iel^t unter ben nömlid^en llmftänben aud^ mit 
ben SBaffertropfenauSfd^eibungen. 3)ieS bemeift jebod^ nur, ba^ jum Stuf* 
fteigen beS SBofferS in ben ®efäfeen baS ©efd^loffenfein beS ©efäfef^ftemeS 
nad^ unten l^in Sebingung ift. 3)aS ©aftfteigen mufe berul^en auf einer bioS« 
motifd^en Srudffraft turgeScenter Seilen, meldte in ber Umgebung ber ®efä^e 
liegen unb einfeitig, nämlic^ nad^ bem ®efä^raume ju Sßaffer l^eroorprejfen^ 
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inbem tl^r fJUtrattonäwiberftanb naä) bicfer ©cite am gcringften ift. 5li(i^tS 
fprtd^t bagcgen, ba^ bicfc 3)ru(fftäfte im ganjiett SSerlaufc bcr ©efäfee burd^ bic 
*ßflattje, alfo nid^t Uo% in ber SKurgel, in SBirfung finb, benn übettttl ift bcr 
Slufbau bcr (Sefäfee unb ber jte umgebenben Seilen oon glctd^er unbgjwar t)on 
einer biefer Stnforberung entfpred^enben Slrt, wie wir unten feigen werben. 6s 
ift aud^ mcmd^mal gegltid t an ©tengeln, benen bie SJßurjeln abgefd^nitten waren, 
eine Slutung, wenn aud^ in fd^wäd^erem ®rabe, unb eine aSBaffertropfen^^ 
auSfd^eibung ber SSIdtter ju crjjielen. 

®ie jwcite Äraft, wcld^e bie SBJaffcrbcrocgung in ber 
'tPflanfic bebingt, bie ©augfraft, gel^t von bcn tran= 
fpirierenben Sldttem au§. ©ie läfet ftd^ baburd^ nad^weifen, 
ba^ man einen abgefd^nittenen beblätterten 3meio( in bcn 
einen ©d^enlel eineö 5Kanometerrol^re§ luftbid^t einfe^t^ 
weld^cä SBaffer entljält, bag unten burd^ Duedfftlber ge= 
fperrt ift (^g. 25). Um fomel, ate ber Sweig burd^ 95er= 
bunftung t)erKert, nimmt er SBaffer auä bem 3Kanometer= 
rol^r auf, unb bieS gefd^iel^t mit fold^er Äraft, bafe ba§ 
Oucdfplber in benfclben ©d^enlel ber Sftöl^re emporgejogen 
wirb, fo bafe eö bisweilen um 30 cm l^öl^er alä im anbem 
©dbenlcl ftel^t. Sud^ wenn man in ben ©tamm eines 
belaubten Saume§ 3Kanometerröl^ren mit Dueifilber ein= 
fe^t, fo jeigen biefe eihe bebeutenbe ©augfraft an, bie big 
ju 76 cm Ducdtfilbcrbrudt gefunben morben ift. Seim 5iad^s 
laffen ber Sranfpiration l^ört biefe ©augiraft auf, ebenfo 
wenn bie Slätter abgefd^nitten werben. Siefe ©augung 
fann nur baburc^ l^erDorgebrad^t werben, ba^ biejjenigen 
Seilen beä* S3latte§, weld^e nad^ aufeen ^in 2öaffer burd^ gig. 25. SSerfud^ jur 
bie Sranfpiration verlieren, ben nad^ innen il^nen benad^= S^emonflration ber 
borten Seilen unb 5Rert)enenbigungen immer wieber fomel ©augfraft tranfpls 
SQäaffcr entjicl^en, als fte auggej^aud^t l^abcn. a)iefe 3Baffcr= rlcrcnbcr »lättct. 
anjie^ung ift burd^ Imbibition unb Siogmofe biefer SeHen ^^^ ©laSrö^ren a unb 
(©. 10 u. 16) erflärbar. 3^re golge mufe aber fein, bafe ^ ftnb burd^ bas Äout. 
ben 2rad^een ber legten Sleroenenbigungcn ein Seil beS Wjjf^o^r c t)erbunben 
in i^renWumen'cnt^altencn aBafferg entaogen wirb; }tv!"m'l. iS^^ 
boftir Bilbet fid^ in benfclben ein luftoerbtinnter ober ein <r^^^ S)iffcrcttj In ber 
mcHeid^t Tiur mit SBafferbampf erfüllter SRaum. 3)arau§ ^^^ ^cä DuedCftlBer* 
entftel^t aber in bem jufammenl^ängenbcn ©pftem ber ftonbed t)on a gegen b 
Srad^een eine ©augung, wie im ©tiefet einer SBajf erpumpe, gicbt bie 5hfaft bcr 
unb es werben baburd^ bie fleinen SSafferfäuld^en, weld^e ©augung an. 
in ben weiter unten gelegenen ®efdfeen ftel^en, in bie ^öl^c gefogen. ©o pflanjt 
fid^ bie 3Bafferbewegung rtidtwärts weiter fort, ^amxt ftel^t aud^ in ooUem 
©nflangc bic Seobad^tung, ba^ bie (Sefö^luft in ber leBenben tranfpiricrenben 
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^anjc eine geringere Senfion al§ bte atmofp^drifd^e 2uft ^t, alfo unter 
negatioem 2)ru<{e fte^t. äBenn man nömlid^ non einer unoerle^ten, im Soben 
wurjelnben $flange einen beblätterten ©tengel unter Dued jtlber ober unter 
einer garbftofflöfung abf(^neibet, fo bringt bie IJlüf jigleit fogleid^ in bie (Sefd^c 
ein; man finbet bann bie le|teren big auf 50—60 cm bamit injiciert. Dber 
n)enn an eine foeben angefertigte älftfc^nittfläd^e eine ©la^röl^re luftbid^t onge- 
fe^t wirb, roeld^e unten in SBaffer taud^t, fo fte^t man baä le^tere fe^r balb 
attmäl^lid^ in ber SRöl^re emporfteigen. 3m SBinter, roo bie Sranfpiration unb 
bamit bie ©augfraft fel^tt, finbet man aud^ bie Suft in ben ©efafeen wenig 
ober ttid^t oerbünnt. äu3 bcm negatioen Suftbrud, mcld^er in ben ®efäfeen 
ber unoerle^ten $flanje ^errfd^t, crfidrcn ftd^ aud^ folgenbe Seobad^tungen. 
©proffe, bie man in ber ßuft abfd^neibet, geigen, aud^ wenn man fte aläbalb 
in aSaffer ftellt, oorübergel^enbeä SBelfen. S)ieä wirb aber oermieben, wenn 
man baS 3lbf(^neiben unter äBaffer oomimmt. 3m erfteren $alle mirb nämlid^ 
fofort burd^ ©inbringen ber 3lu|entuft in bie (Sefdfee ber negatioe S)rudf in 
benfelben auSgeglid^en unb baburc!^ bie $umpfraft oorüberge^enb aufgehoben, 
rodl^renb beim 2)urd^fd^neiben unter SBaffer ^iaii Suft SBaffcr in bie ®efd^c 
gefogen toirb. 3(ud^ merben abgefd^nittene ^^flangen leidster mieber frifd^, menn 
man fie in marmeig 3Saf[er fteUt; meil bie baburd^ enodrmte ®efd^Iuft beim 
älblül^kn unter negatioen 3)rud( lommt, mie benn überhaupt j|ebe älbfü^lung 
ber *^flanje eine SBcrminberung beä 3Solumend ber ©efdfeluft beroirlen unb 
baburc^ jur ©teigerung ber ©augtraft beitragen mu^. 

^er ^ed^aniSmuS ber 3Safferben)egung im^otge. ^an brandet 
jtd^ gundd^ft gar nit^t tiefer in ben Sau beS §olje3 einjulaffen, um fogleid^ 
)u begreifen, ba^ e3 ft(^ ^ier nur um gmei äSege l^anbeln fann: jebeS ^olg ift 
ein ®efüge aus I)o^len Slol^ren unb l^ol^len 3ellen mit me^r ober n)eniger bidEen 
5iRembranen, meldte gegenfeitig in innigem 3Serbanbe fte^en, mit anberen SSorten 
bdg §ol3 ift eine fefte, aber poröfe SKaffe. ©teigt nun baS SBafJer in ben 
§oI|lrdumen ober in ben 3Rembranen biefer (Slementarorgane empor? 3n 
biefer ^rage ftanben ft(^ bis in bie neuere 3eit groei J^eorien gegenüber. S)ie 
©inen ftü^ten fid^ auf ben Umftanb, ba^ baä §oIg bem gröfeten Seile feines 
Volumens nad^ auS 3Rembranfubftang befte^t, unb ba^ gerabe bie oerl^olgten 
3eflmembranen eine grofee 3mbibitionSfäl^igfeit für SBaffer beft^en (©. 10); biefe 
fogenannte3mbibitiottStl^eorie oerlegte beS^albben©trom beS auffteigenbenSSSafferS 
in bie 3Kembranen unb nid^t in bie ^ol^lrdume, roeld^e nad^ ber 3Reinung biefer 
fjorfd^er mit Suft unb nid^t mit SBaffer erfüllt feien, ©in entfd^eibenber Seroeis 
für biefe 2lnftd^t l^at aber niemals geliefert werben fönnen. dagegen ift bie 
anbere Sl^eorie, roonad^ baS SBafjer in ben §o^lrdumen ber ©lementarorgane, 
alfo in ben >^oren beS ^olgeS auffteigt, gegenwärtig gur ©eroig^eit geworben. 
5iad^ biefer Slnfid^t ift bie fefte §auptmaffe beS §oljeS, bie oome^mlid^ oon 
ben Sibriformfafern gcbilbet wirb, nur gur ^eftigung beS ©tammeS Da, unb 
in biefer ©igenfd^aft l^aben wir biefelben oben (©.21) fennen gelernt; bagegen 
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ftcUen bie Srad^ecti unb Jrad^eiben (f. unten ©. 101 unb 106), bic t)iel bünncrc 
3Rcmbranen beft^cn, in il^ren relatit) weiten §ol^lräumen bie Sahnen beS ©aft= 
fteigenS bar. 2)ieg wirb burd^ folgenbe ®rünbe beroiefen. 

@r[ten§ finb bie ©efäfee ober Srad^een ba3 einjige Organ, -roeld^eä au§^ 
nol^möloö einen ununterbrod^enen 3ufammenl^ang oon ben SÖBurjelnMn bis ju 
ben Iranfpirierenben *!|}unften beS »PflanjenlörperS barftellt. ©o befinbet ftd^ 
5. 85. bei ben mit basalem ober intercalarem SSegetotionöpunft (©. 36) road^fenben 
Slättern, ©d^äften unb §almen ber 3n)iebeln, be3 ©etreibeö, wie ber meiften 
^Ronofot^len, innerl^alb biefer auä 3Weriftem beftel^enben SJegetationöpunIte t)on 
^oljigen (Elementen gar nid^tä aU nur ©efäfee, weld^e l^ier bie SSerbinbung ber 
fjibrooafalftränge ber oberen ftarf trangfpiricrenben Seile mit benjenigen beS 
unterirbifd^en Seileö allein aufredet erhalten; eS feilten l|ier alle bidhoanbigen 
oerl^oljten Setten, bie ftd^ eben erft bort bilben, wo eS auf S^ftigung ah^ 
gefeiten ift. 

'^tnn man baS eigentlid^e §oljj ber Säume auf bünnen 2äng§fd^nitten 
mifroffopifd^ betrad^tet, fo pnbet man aUerbingS bie ©efä^e unb Srad^e'iben ge* 
wöl^nlid^ mit Suft erfüllt. Sie le^tere ift jebod^ erft bei ber ^^räparation in bie 
§ol^lräume biefcr Organe eingebrungen. Srennt man aber bie Sl^eile unter 
SBaffer oon ber ^flange ab unb fertigt man bann nid^t gu bünne ©d^nitte an, 
fo überjeugt man fid^, bafe in jenen Organen SEBaffer, atterbingS oon größeren 
ober Heineren Suftblafen unterbrod^en, entl^alten ift. Snjictert man ein ©tüd 
§olj 3. S. von Taxus mit rotl^er ©ofinlöfung, mad^t bann Sdngäfd^nitte unb 
betrad^tet biefclben unter Oel, fo fte^t man, ba^ bie $Erad^eiben, auä benen 
biefes §olj ganj unb gar beftel^t, eine mel^r ober weniger gerötete ^Jltiffigfeit 
abroed^felnb mit ©agblafen in il^ren §o^lräumen entl^alten, bafe i^re 3Rembranen 
aber ganj farblos finb, gum Semeife, bafe tJ^üffigfeiten nur in ben §o^lrdumen 
beS ^ol^eS fid^ fortbewegen. Slud^ lä^t fid^ burd^ bie ©ewid^tSabnal^me unb 
bie burd^ bie Smbibition bebingte SSolumenönberung beim äuStrotfnen beS 
§oljeS leidet nad^weifen, bafe baSjenige Ouantum oon Sßaffer, weld^cS wirllid^ 
imbibiert in ben 3Jlembranen beS ^olggewebeS entl^alten ift, weit geringer ift oIS 
bie im frifd^en ^olje tl^atfäd^id^ vorl^anbene 3Baf^ermenge. @nblid^ beweif en 
bie nad^ftelienben SSerfud^e, bog aud^ wirflid^ bie £eitung3fäl^ig!eit beS ^olgeS 
für SBajfer aufgel|oben wirb, wenn nur bie ßontinuitat ber §>o^Iräume ber 
©efä^e unb Srad^öben, nid^t aber bie ber 3Jlembranen unterbrod^en ift. SEBenn 
ein in ber natürlid^en SängSrid^tung angefertigter ßplinber oon ^olg mit 35Baf[er 
gefattigt ift, fo wirb burd^ 3lufbringen einer bünnen SBafferfd^id^t auf bie obere 
©c^nittfläd^e mit £eid^tig!eit ba3 SBafjer in Bewegung gefegt, wie man an bem 
bann fofort eintretenben abfliegen einer gleid^en SBaffermenge aa^ ber unteren 
©d^nittfläd^e erfennt. 3ft aber bie Ie|tere oorl^er uerfittet worben, fo wirb ba3 
oben aufgebrad^te2Baf{er felbft burd^ ftarf en Ouecffi(berbrud nid^t axt ben ©eiten bes 
^olgc^linberS l^eroorgepre^t ; erft ba wo man 9labeleinftidj>e mad^t (weld^e bie ®efa^= 
röl^ren feitlid^ öffnen) tritt biefeS ein. SBenn man bie§o^lrdume bes^oljes oerftopft 

7» 



100 II. SeiL ®«c Stoff)Oe<5feI her ¥f[onje. 

iurd^ Snjeltion mü geft^moljenec (Sacoobutter oher mil ©elotine, fo ttrirb bnl §olj 
abfoiut [ritungSunfd^ig, otiglet^ boc^ bie 3Jlera6ranen bobei ntc^t neränbert 
roerben. SCbgeft^nittene Bmeige, bie on i^et ©(i|nitipn(^e in biefer SBJeife 
in}iderl {inb unb in Gaffer ge^eDt inetben, loelten f^t boEb, mäliinnb mit 
niti&t injieicrter ©t^nittfläc^e in SBaRer gefteHte Smeige frif<^ bleiben, ^at^t 



gfia. 26. Slütf dneä Cuerf<t(nilt*ö buv^ bm erniac^tenen ©tenflel bcr 
@i>nnen6Iuinc (ein £eU ber ^. S neigvetert). 
Son ben im Sreife pe^enben ®efä^nbeln fmb !|itr tinige (i^tbot unb jtigm bie 
runben X>uTc^fc^nilte i^in @cffif|e. 9(n bei inncrften @eite fte^m bie jueift ent^ 
ftanbenen, baium {»genannten ^itmoTbialgefage pg (ufll. ^g. ST), bann fotgt nac^ au^en 
ber eigentlit^e ^Dljtijqiev, baä fogenannte (ecwnbäte §oIj ah, roeldiEä ouS engen ^loEjs 
fafem, aber ouc^ auS (eE|t lodten ®efägen üeße^t. c baä iSamHum, nie[<^eä bie SieT> 
bidung beä Stengels bewiTlt (ß. 35) unb (id) ju einem continuletli^en Singe f^Hefet 
babut^, bag au(^ bie jistfifien ben ®efaflbflnbeln liegenben Vareni^qmjeilcn burc^ 
meri^ematif^e Teilungen gu SambiumjeKen (SnieifnödculafSamblum ic) merben. 
ab bei Siebttil bet Sefüfibanbel, oon benen mant^t bei b au^ eine ®nippe Saftfa[eTn 
be|i||en. gr bie gtüne Slinbe, e SpibetmiS, m Starl. 

(gtonf u. 2f*it(f(, aSanbiafeln XX.) 
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man am ©tengcl einer bifot^Ien $flanje in einer geroiffen Entfernung über^ 
cinonbcr an jroci entgegengefei^ten ©eiten einen ©nfd^nitt bi§ in bie 3Witte bes 
Stengels, rooburd^ alfo bie ßonttnuitat fämtlid^er ©efd^e unterbrod^en wirb, 
fo lommt ber ©trom be§ auffteigenben 2öaffer§ jum ©tiHftanb, wie man an 
bem rafd^en SEBeßroerben ber *]Jflange erlennt; nur wenn bie (Entfernung ber 
beiben ©tnfd^nitte fel^r beträd^tli^ ift, lann bie ?Pflanje frifd^ bleiben, weil bie 
iJibroDafalftränge auf längere ©treien meift etroaö fd^ief t)erlaufen, fo bafe txm 
größere änja^l ©efäfee tro| ber ©d^nitte in tl^rer ßontinuität nid^t unter= 
brod^en wirb. 

%ixx baä äluffteigen be§ SBafferö lommen alfo bie fogenannten ©efäfee ober 
Srad^een l^auptfäd^lid^ inSetrad^t. darunter l^at man jtd^ tobte l^ol^le Slöl^ren 
Dorjuftellen; biefelben entl^alten nämlid^ feine lebenben Seftanbtetle, mir finben 
fie in ber aufgcfd^nittenen *J5flanje geroöl^nlid^ ganj mit Suft erfüUt. ©ie er= 
ftredfen ftd^ ol^ne Unterbred^ung burd^ bie ganje ^flanje, unb finb babei fo 
eng, bafe man nur in feltenen %äUtn fd^on mit unbewaffnetem 2luge il^re Surd^^ 
fd^nitte alä feine »ßoren roal^mimmt, wie g. S5. im ©id^enl^olje. ©ie ftellen alfo 
in SBirllid^Ieit anwerft feine l^ol^le ßapillarröl^ren bar, meldte jum 2luffteigeit 
einer glüffigfeitäfäule tauglid^ erfd^einen. 3)iefe Slpparate lommen nun auf 
f olgenbe . SBeife guftanbe. 3n ben jüngften ^JJflanjentetlen feigen mir auö bem 
2Jleriftem bie ©auergemebe (©. 32) unb alfo aud^ bie ©efä^tinbel l^erDorgel^en. 
®ie le^teren ftellen anfangt ein Sünbel fogenannter $rocambiumjellen bar^ 
b. f), 9)teriftemgellen oon langgeftretfter ©eftalt. 2)tefe manbeln fid^ nad^ unb 
nad^ in bie oerfd^iebenen Seftanbteile beS fertigen ©efäpünbels um. Sabei 
fel)en.n)ir, ba^ j|ebe§ ®efä^ l^ert)orgel^t auö einer Steige übereinanbcrftel^enber 
^Ifrocambium^eUen; e§ werben nämlid^ bie Querfd^eibemänbe, mit benen biefelben 
an einanber grenjen, aufgelöft, unb ber anfangs aus »Protoplasma mit 3ellfem 
beftel^enbe Snl^alt biefer Seilen oollftänbig ref orbiert. 3)ie allein ftel^enbleibenben 
©eitenmembranen finb bann jur SBanb eines l^ol^len Sftol^reS geworben. 3)ie 
Duerfd^eibemänbe oerfd^minben entmeber ooUftänbig ober werben in gorm 
eines großen Sod^eS ober mel^rcrcr weiter ^ipalUn burd^brod^en. 2)ie ®efäf;wanb 
bleibt immer im SSerl^ältniS jur SBeite beS ©efd^eS bünn; aber fie befommt auf 
il^rer inneren Oberfldd^e eigentümlid^e aSerftärfungen burd^ lofale 3Rembran= 
oerbidfungen. 2)iefe ftellen entweber an ber SBanb inwenbig l^erumlaufenbe 
Sflinge ober ©piralfafern ober leiterförmige ober ne^förmige 3SerbiiungSleiften 
ober enblid^ eine nur burd^ $Eüpfel unterbrod^ene SerbitfungSfd^id^t bar. 3)ie 
^an jenanatomie benennt l^iemad^ bie ®efäf;e als 5ling=, ©piral=, Seiter=, 9le$= 
unb 2üpfelgefäfee (gtg. 27). »JJl^pftolpgifd^ l^aben wir in biefen SBanboerbidtungen 
SSorrid^tungen gur SluSfteifung ber ©efdfewänbe unb fomit jur fteten öffen^ 
l^altung beS SnnenraumeS ju erlennen. ©leid^jeitig tritt aber an biefen S!Sanb= 
oerbidtungen noc^ eine jweite für bie gunftionierung ber ©efd^e wid^tige ®in= 
rid^tung l^eroor, ndmlid) bie, bafe biefe 3Scrbidfungen eben nid)t bie ganje ©efdfe- 
wanb bcbedten, fonbem bafe jwifd^en ben 3ling=, ©pirat, £eiter= unb Jle^fafem 
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tub an ben S%felit bie 9efäftiDanti äu^erft bnon ifL 3>ieft japofen über 
ba$ gatt;^ ®efäft vnrtnltm uitDCibidtcn StcOrn ba äBönbc ftnb füc Sfoffec 
Icw^ )niiit|läffi9, itti)> tntn^ fic ^bitri^ nriib in bcr Sltol oui bot umgebenben 



r:±. 



^g. 27. (Befä^e be§ SonnenblumenftengeU, in bet SAngäanfic^t 

A. ^liinoiblalgefage (i% in gig. 26), in bn gotm tion SpitalgefS^en (^). 
ain ben Snbtn beö ^rftpatate^ ift bie &fnal^a\ex, meU^e bnS ISefä^o^i tmoenbig 
auäfteift, hixH) bcn @dinltt ^(au#ge{ertt raotben. Siie ®ef3ge ftnb utnge&en mit 
^Paicn^^mjellen (p), nieldie ^Totoplaäma, ScUtnn unb 6aftraum enthalten unb auä 
meldten SSatfec In bie ISefitge eingewiegt ntetben lann. 

B. ©«fttfie au% bet SJattie beö fecunbann §oI}eä (sh In gifl. 26), in ber gotm oon 
3:iil)fe[gefiigen (g). 3^re oerbitHe 3Rembran ift geHi;)fe(l, b. ^. fte ^at jo^ieicge. 
wie lüpfel etfdieinenbe bönne ©teilen, meiere ba§ ©inpteffen tum SBaffet au§ ben ^ter 
tbmfaüi bad ®efjig undtelbenben ^aient^^miellen (p) erlett^tetn. 
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3eUen Söajfer in baä ®efä^ eingepreßt, worauf bte oben betrad^tete S)ru(ftraft 
bei ber aßajferbenjeguttg refultiert. 3n ber Jf^at finben roir jebeö CSefdfe bireft 
umgeben t)on engen, bünnroanbigen ^Parend^^ntjeHen mit Protoplasma unb SeH^ 
faft, alfo oon Seilen, meldte ganjj befonber^ ^u bioSmotifdtien SOBirfungen' befäl^igt 
jtnb (^g. 27). 3lud^ ift eä jel^r bemerlenöroert, baß, wie namentlid^ bei ben 
2eiter= unb 5Re^gefäßen beutlid^ l^eroortritt, bie bünnen ©teilen ber ©efäfemänbe 
genau mit ben älnfa^fteHen ber benad^barten ^ßarend^^mjeHen lorrefponbieren, 
@§ finb eben bie 2)urd)tritt§ftellen für baS eingupreffenbe SBaffer. ©omit ift 
nid^t ba3 ®efäß allein, fonbern erft im 3Serein mit feinen umgebenben faft^ 
fül^renben ^IJarend^^mjellen ber Slpparat, meld^er al§ SBafferbrurfroerf in ber 
^Pflanje fungiert, ©elbftoerftänblid) wirb in ben ©augrourgeln biefeS ©piel 
immer untcrf)alten werben, inbem bie *$arend^rimjeHen in ber Umgebung ber 
®efäße immer neueö SOBaffer auS ber SBBurgetrinbe burd^ bie auffaugenbe Sl^ätig= 
feit ber SBurjelepibermiö unb ber 3Burgell^aare jugefül^tt erl^alten. 5Run ift 
aber wegen ber leidsten ©urd^läffigfeit ber unoerbidtten ©efäßroanbftellen aud^ 
umgefef)rt eine bioSmotifd^e @infaugung be§ im ©efäferol^re ftel^enben SfBafferS in 
bie umgebenben ^arend^^mgeHen möglid^, wenn bie le^teren nod^ nid^t »öllig 
mit SBaffer gefättigt fein foHten, wie baä in ben oon ben ©augrourgeln ent= 
femteren ^Teilen zutreffen mirb. 2Benn alfo SBaffer in ben ®efäf;en teilö burd^ 
bie 3)rutffraft oon unten, teil§ burd^ bie ^umproirfung ber faugenben Slättcr 
in eine gemiffe §öl^e gel^oben ift, fo lann eS bort non ben umgebenben ^$aren- 
d^pmgellen aufgenommen, burd^ bioSmotifd^e ©augung nad^ ben näd^ft l^ö^eren 
Seilen fortgeleitet unb burd^ bie non ben le^teren roieberum ausgeübte 3)rudf= 
loirfung an einer abermals l^öl^eren ©teile mieber in baS ®efäfe l^ineingeprejit 
werben. 2)a§ Sluffteigen be§ SBafferä mürbe alfo aud^ burd^ biefe Äletter= 
bemegung beförbert werben, dagegen ift bie SSorfteHung unftatt^ft, bafe bie 
®efäf;röl^ren bie SlufwärtSbewegung beS äßafferS nad^ bem pl^pfifalifd^en ^rin= 
i^ipe ber ßapiDarttät bewirfen. 2)a§ äluffteigen non fjlüffigleiten in ßaptllar= 
röl^ren ift nämlid^ an bie Sebingung gefnüpft, baß in benfelben bie ^lüffigleit 
einen continuierlid^en gaben barftellt. 3ft bieS nid^t ber %aü, fonbern ift biefer 
gaben burd^ Suftblafen unterbrod^en, fo entftef)t eine fogenannte 3amin*fd^e 
SiHtt in bem ßapillarrol^r, non weld^er un§ bie ^l^^fil leiert, baß fie ber be= 
wegenben ßapiUarlraft einen bebeutenben SBiberftanb entgegenfe^t. 9lun ent= 
fprid^t aber bie in einem ®efäße befinblid^e SBafferfäule in ber Sl^at einer Sa- 
min^fd^en Äette: bie birefte Seobad^tung geigt, baß fie t)on längeren unb fürjeren 
Suftblafen unterbrod^en ift, beren SSorl^anbenfein fid^ erflärt fowol^l an^ ber 
©augwirlung ber Slätter aU ani) au§ ber foeben betrad^teten Äletterbewegung 
be§ SEBafferS. 2)ie ßapillarität ber ®ef<ißri)l^ren fommt alfo beim ©aftfteigen 
nid^t al3 bewegenbe, fonbern nur afö l^altenbe Äraft in Setrad^t, infofem al3 
bie Silbung ber Samin'fd^en Äette bie SEBafferfäuld^en in jeber beliebigen §öl^e, 
auf weld^e fie burd^ bie anberen Ärdfte gebrad^t worben finb, ju tragen vermag, 
fo baß i^r ©ewid^t ftd^ nid^t fummieren unb nad^ unten fortpflanzen lann. 
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2)tef ed , ^ringip eines ^ol^len 9lo^re§ mit einer Umfieibung biodmotifd^ 
nrirlenber ^orend^pn^ellen tritt uns t^atfdd^lic^ in aUen für- bie SBaffer- 
Bewegung 6eftimmten @en>e6en bei|ben oerfd^iebenften ^anjen entgegen. ä3ei 
ben aUeimteiften ftrdutem, namentlid^ ba^ n)o^bie f^eftigung ftatt bem ^ol}e, be= 
f onberen Saftf af erconftructionen übertragen ift, wie bei mclcn SKonoIot^Ien (^g. 10)^ 
unb felbft in ben jüngften trieben ber ^olgpf(angen, wo baS ^olj nod^ nid^t 
duSgebilbet ift, \ttüi ber ^brot)afaIftrang nur eine ©ruppe oon ©efäfeen bar, 
bie ftets in einem oft ftarl cntroidelten ^ante( faftreid^er enger ^atmä^r^m- 
gellen eingefd^loffen ift. ©d^on in fe^r frül^em @ntn)itfelung§juftanbe, too baö 
3Bafferbebürfni§ beS OrgancS eintritt, erfd^einen bereits bie erften ®efdfec in 
bemfeJben, unb jroar finb bicS auSnal^mSloS Sfting- unb ©piralgefd^e. Stefc 
eigentümliche SSilbung ift in iljrer Srocdmafeigleit leidet oerftänbßd^. 3)iefc @c= 
fäfeform entftel^t ndmlid^ immer nur in berjenigen Sugenbpcriobe beS $flangen= 
teils, in meld^er bcrfelbe nod^ im SBBad^fen begriffen ift. 3)a nun beim SSac^fen 
baS ©efaferoi^r felbft nod^ mit jtd^ auSbel^nen mu|, aUe geroöl^nlid^ üerbidften (Sefä^s 
membranen aber feines ^läd^enroad^StumS mel^r fällig jinb, gleid^rool^l aber auc^ 
biefe ®efä^e ber aBanbt)crbtdfungen jur SluSfteifung il^reS SnncnraumeS nid^t 
entbel^ren lönnen, fo ift bie einzige SerbtrfungSform, meldte beiben 2lnforbe= 
Hingen geredet wirb, biejenige t)on Slingen ober oon ©piralen, benn erftere brauchen 
bei ber ©tretfung nur auSeinanberjurütfen, le^tere nur in fteilere SBinbungen fid^ 
auSeinanbergujiel^en; babei fönnen alfo bie bünnen ^itUm ber (Sefäfemanb, 
roeld^e t)on ben umgebenben road^StumSfäl^igen ^^Sarend^pmjellen gebilbet werben, 
ungeftört mit bem ganjen $flangenteil in bie Sauge mad^fen. @rft menn ber 
le^tere fein Sängenroad^Stum abgefd^loffen l^at, erfd^einen im ©efäfebünbel 
aud^ 9lc^-, Setter^ unb Süpfelgefäfee, alfo ©efä^e mit fold^en SBerbidhingSformeu, 
bie, roenn fie einmal t)orl^anben, eine weitere ©tredtung ntd^t mel^r erlauben. 

Sei ben größeren btlotplen Äräutern unb ben ^olgpflanjen, mo ein SreiS 
fold^er ©efd^ünbel allmdl^tid^ gu einem §ol§ringe für geftigungSjroerfe erftarft, 
beftel^t jnnxr bie ^auptmaffe biefeS fecunbdren ^oljeS aus ben cigentlid^en §olj= 
ober Sibriformfafern, bie mir oben als med^anifd^ mirfenbe (Elemente fennen 
gelernt l^aben. Slber aud^ biefeS fecunbdre ^olj, meld^eS bei ben 35dumen all= 
jdl^rlid^ burd^ einen neuen Sal^reSring üergröfeert rotrb, ift überall t)on gerftreut 
ober in ©ruppen ftef^enben ©efdfeen ber Sdnge nad^ burd^gogen, bie namentlid^ 
im grüfijal^rS^olje jebeS Sa^reSringeS in größter 2lnja^l unb in größter SEBeite 
fid^ finben (^ig. 7 C u. 26.). Sitte biefe ©efdße, bie l^ier immer als Süpfel^ 
gefdge auSgebilbet finb, befi^en ebenfaUS eine Umfteibung oon »Parend^^mjetten, 
mit beren 2lnfa^fldd^en immer bie Süpfelung ber ©efdßroanb correfponbiert 
(^ig. 27 B), unb bie aud^ l|ier bie 3)rurf= unb ©augapparate für bie 3Bäffer= 
beroegung im ©efd^ro^re barftetten. 3)iefe ^JJarend^^mjetten, beren ^Membranen 
^ier übrigens gleid^ ben anberen SSeftanbteilen beS ^olgeS üerl^oljt finb, fennt 
bie älnatomie unter bem Flamen ^oljparend^pm. ®ä ftellt Heinere unb 
größere unregelmäßige ©ruppen bar, meldte in ber SdngSrid^tung im ^olje in 
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93egleUiing ber ©efdge ftü) !|injie^eit. @ie ^atien üBiigenä nod^ eine jivette 
aufgäbe, nömÜ^ bie wä^renb beS Sßinterä gut auffpei^erung beä SHeferaeftörle- 
me^ta im §oIge gu bienen. 

Sei ben Goitiferen fe^en im fecunbören §o[je bie Oefäfee; nur ba§ pti; 




^g.28. Ira^eiben auä bem §01) b« fitefer. 

A. Stabialet: Sängäf^nitt bur$ baä $o[). SU Sitad^eiben, oben mit i^ven Snben, 
jtig*n auf ben tobialen SeitemDänben bie großen §oftttpfel. gt st bie Stüm 
von Starffita^Cen, mtiäfe ^orijonlal in tabialer 3)id)luns jniif([)en ben S^rni^ä'ben fte|en. 
300fü(^ oetgtöfietl. 

B. Slfld einee Quer{(^niEt«ä but^ baä ^olg, jeigt eine Steige oon Sio^eiben, bie 
on einen SNait^^I b t s t angienjen ; }ebe £tait|eibe ^at bafelbft einen großen einf eiti^ 
gen Oofiüpfel, inbem bie aHar^ra^IjeUe leinen Süpfel bilbet, [onbem i^te bünne «Kern- 
bton m alä S^üti^aut bei 6veilen ^üpfelä b« Srac^efbe fungiert; 350fa<f| DetgrBßett. 

C. Die jroetfelliaen §oftüpfel jroiftien ben Jra^ä'ben im SängSfi^nitl ; but^ bie 
Glitte beS ^ofcaumeS Qe^t bie in bet Stitte etmaS oevbidte @(E|I[eti(iaut (Sotuö); 
570fat^ oergröfiert. 

D. Setfel&c ©i^itt non bet @beltanne; ber jEotuä im Sitpfel^afe jeigt fic^ mie 
ein fiioppenDentlt ber ^ofmanb bei linlen Siipfelä anliegenb; BOOfai^ DergrSgert. 

E. Doafelfit pon ber ffiefer; ber Soruä Hegt In bet aKftte beä SüpfetH«ä; .WO(a^ 
»etgröfiert Slo^ Sufforo. 
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mörc Sünbel t)on Slings unb ©piralgcfäfecn in bcn iungen ©proffcn ift aud^ 
^ter oorl^anbctt. 3)a§ §olj felbft aber befielt ^ier nur aug »gleid^artigen §oIj= 
gellen, jcbod^ t)on etgentümlid^cr 3lrt; man nennt btefclben 3!rad^eiben. §ter 
ift burd^ eine befonbere Gonftruction bie Söafferlcitungö' unb geftigungöfunf^ 
tion, bie bei ben Saubl^öljem auf jroeierlei Organe t)erteiJt ift, in einer unb 
berfelben Seile cereinigt. Slud^ bei t)ielen Saubl^öl^em finben wir äl^nlid^e 
2!rad^eibcn, bie fid^ l^ier mit ben ®efä|;en in bie SRolle ber SBafferleitung teilen; 
bei ben 5iabel^öljern beforgen fie biefelbe aUein, unb f)ier l^aben fte eine d^ar.a^ 
teriftifd^e Drganifation* 3^re 3Kembranen finb gmar bidt genug, um jur gefti= 
gung ju bienen, aber minber bidf alä bie Sibriformfafem, fobafe bie Seile einen 
für bie SSäafferbcroegung genügenben §ol^lraum befi^t; nur im ^erbftl^olj finb 
bie ^Trad^öben enger unb bidfmanbiger, 3ebe Jrad^eibe beft^t auf benjenigen 
beiben Sängäroänben, meldte in rabiater Sftid^tung fte^en, bie fogenannten $of= 
ttipfel, meldte genau an benfelben ©teilen mie bie gleid^en Organe ber 3la6)- 
bars Jrad^eibe ftd^ befinben, alfo Gommunicationen oon einer Seile jur anbem bar- 
ftellen (gig. 28). 3n ba§ Snnere ber beiben Jrad^eiben münbet ein fold^er 
Süpfel mit einem engen ^oruö, aber jmifd^en beiben Süpfeln liegt ein weiter 
linfenförmiger Slaum, ber §ofraum, meld^er in ber 3Ritte quer burd^ in gwei 
Hälften getrennt ift burd^ bie urfprünglid^e bünne 3Jlembran ber beiben Seilen, 
bie ©d^liefeliaut. 2)ie le^tere ift nid^t uer^oljt unb befonberö an i^ren Stän- 
bern fel)r bünn unb alfo mal^rfd^einlid^ du^erft leidet permeabel für SBaffer; 
nur ber TOittelpunft ber ©d)Iiefe]^aut, roeld^er gerabe auf ben JEüpfel ju liegen 
fommen mürbe, wenn fid^ .jene ber einen ^ofmanb anlegte, ift etmaS bidfer (ber 
fogenannte Soruö). (gö mufe mol^l angenommen werben, bafe, wenn infolge 
ber t)on ben 33lättem ausgeübten ©augung in ben oberen Jrad^eften negatit)er 
Suftbrudt entftel^t, baS SBaffer au§ ben tiefer unten befinblid^en Srad^eiben von 
einer jur anbem, alfo in ©d^langenlinien nad^ oben gepumpt wirb, wobei eS 
bie leidet burd^läffigen ©d^liefel^äute ber Tüpfel paffirt. £)b biefe ©d^liefel^dute 
nod^ eine befonbere SRoHe als Äloppenoentile jum einfeitigen JEüpfelcerfd^lu^ im 
unoerle^ten §oljc fpielen, unb weld^e SBebeutung biefer SWed^aniSmuä bei ber 
933afferbewegung l^aben würbe, ift nod^ nid^t erwiefen. Slber aud^ bie Zxaä^ 
eiben ber Koniferen ftel^en gum teil mit bioSmotifd^ wirffamen ^iparend^pmjellen 
im SJerbanbe, weld^e SBaffer in bie erfteren gu brüdten im ftanbe fein fönnten. 
63 finb bieg bicjentgen SeQen, aus benen bie 3KarIftral^len beftel^. SKon 
oerftel^t barunter ©treifen t)»n ^farend^^mgewebe, weld^e in grofeer älnjal^l ben 
^olglörper gerablinig in rabialer SRid^tung burd^fe^en unb bis an bie ßambium- 
fd^id^t reid^en (fjig. 7 C.). ©ie ftnb in jebem §olje, bei £aub= wie Slobell^ölgem 
üorl^anben, bei le^teren fteKen fte oft bie einzigen bioSmotifd^ wirifamen ^arend^pm- 
gellen beS ^olgeS bar. ©ie geid^nen ftd^ burd^ bünne 3Kembranen unb einen 
protoplaSmatifd^en Snl^alt aus. Sie Jrad^eiben l^aben aud^ auf ben an bie 
SKarfftral^lgenen grengenben SOBänben Süpfel, aber einfeitige §oftüpfcl, inbcm 
nur an ber ©eite ber Sirad^eibe ein in bie le^tere münbenber ^ofraum ift, alfo 
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btc ©d^liefel^aut bcöfclbcn t)on ber bünncn 3Kentbran bcr SKarfftraWjcHc ,gc= 
btlbct wirb (?5ig.c28 B); burd^ bte leitete fd^eint burd^ btoämottfd^en ®rud^ 
SEBaffer au§ bcr SKarlftra^jcttc in btc Srad^cibc gepreßt tocrbcn ju fönnen. 
Übrigens l^aben aud^ bie 3Raxt\tta\)kn nod^ bie 9ic6enaufga6c, jur 2luffpetd^erung 
t)on ©tärfemcl^l roäl^rcnb bcä SBinterö ju bicnen. 

3m ^olgförpcr bcr Säume ift bcrjenigc Seil, bcn man ba§ Äcrnl^olj 
nennt, an bcr SBaffcrlcitung gar nid^t ober fel^r wenig beteiligt; biefe SRoHc lommt 
mclmel^r l^auptfäd^lid^ bem ©plint ju (®. 94). ®er le^tere umfaßt bie burd^ 
J^eDcre ^arbe gcfcnnjeid^netcn, bem ßambiumring gunäd^ft licgenben jüngften 
Sai^reäringe, ber innere SEcil bcö §o[jfötper§ ftcDt baö ctmaö bunfler gefärbte 
fieml^olj bar. ®urd^fägt man an einem Saumftammc bcn ©plint in gorm 
eines ringförmigen ®infd^nitteS, fo tritt fel^r fd^netteS aßelfcn ber Saumfrone 
ein. Die SeitungSunfäl^igfeit beS Äernl^oIjeS crflärt fid^ leidet auS feiner ana^^ 
tomif d^en SSeränberung: bie Ummanblung beS ©plint- in baS Äeml^olg ift all= 
gemein begleitet t)on einer cigentümlid^en 3Serftopfung ber §ol^Iräume ber ®e= 
fä^e unb 2!rad^eibcn, rooburd^ biefe unmegfam für 3Baffer roerben. 3!)ic 9iatur 
i^at gnjci 5!Jlitte[, um biefe 3Serftopfungen l^crjuftellen. Sei melcn Säumen 
fd^roi^t, maJ^rfd^einlid^ burd^ eine Sl^ätigfeit ber baS ®efä^ umgebenben ^ax^n^ 
d^^mjeCien, eine jäl^e gummiartige ©ubftanj auS ber ©efä^wanb aus, meldte 
fi^ 3u förmlid^en ^JJfropfen im ©cfä^rol^r anfammcit. Sei anberen Säumen 
TOcrben bie ©cfä^c burd^ bie fogenannten Sü^pIIcn berfd^loffcn. 3!)aS finb 
roirtlid^e Seilen, wcld^c ftd^ im Snnern beS ©cfäfeeS 6ilben unb burd^ meldte 
baSfelbe t)ollftänbig juroäd^ft. Sl^rc Silbung gel^t von bcn umgebenben ^aren= 
d^pmjeHen aus, beren 5!Jlembranen, fomeit fie bie SEüpfel beS ©cfä^cS Dcrfd^lic^cn, 
plö^lid^c SBad^StumSenergie annel^men, fid^ inS Snnere beS ©cfäfecS einftülpen 
unb bafelbft gu großen Slafen fid^ folange erweitern, bis fie gegenfeitig anein= 
anber fto^en. 35ie Sefd^ränlung ber SBafferleitung auf bie jüngften ^Tcilc beS 
§olg!örperS l^ängt au6) mit ber oben befprod^enen ßommunication ber ©efä^e 
ber Slätter mit benjenigen beS jemcils jüngften Sal^rcSringcS jufammen (©. 94). 

2. Äapitel. 

©iejenigen ©toffe, weld^e in il^rcr ©cfamtl^eit ber ^flanje bargeboten 
fein muffen, bamit biefelbe bei Erfüllung aller übrigen SebenSbebingungen ju 
normaler ©ntmidfelung gelange, nennen mir bie 9läl^rftoffe ber »JJflanje. 
5D?an fann junäd^ft fragen, um meldte d^emifd^en Elemente eS fid^ l^ierbei ]^an= 
bell 3)aS !önnen mir aber nid^t o^ne meitereS auS ber d^emifd^en 2lnalpfe 
beS ermad^fenen ^flanjenförperS erfe^en, benn t)on ben inbiefem fid^ finbenben 
Elementen lönnte eines ober baS anbere für bie ^flange ganj entbel^rlid^ fein 
unb feinen SEBeg in biefelbe nur beSl^alb gefunben l^aben, meil eS il^r gufäHig 
mit ben cigentlid^en 5Rä]^rftoffen jufammen bargeboten mar. 2)ie ©ntfd^eibung 
barüber, meldte Elemente bie ed^ten 9lä]^rftoffe ber ^flanje auSmad^en, erl^eifd^t 
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bol^cr eine nähere Überlegung ober eine Slnftellung befonberer 3Serfud^e. 3ltö 
fclbftDerftänblid^ unentbeJ^rltd^ für bie ®rnä^rung werben wir bie eiemente 
Äol^Ienftoff, SBafferftoff, Sauerftoff unb ©ttrfftoff bejetd^nen muffen, weil fte 
gut ßonftttution ber organifd^en SSerbinbungen, alfo ber eigentlid^en t)egetabiii= 
fd^en ©toffe gel^örcn, ol^ne roeld^e eine ^flanje überl^aupt unbenfbar ift. ^z^üq- 
Iid& ber übrigen (Slemente, roeld^e in ben ^anjenafd^en »orgufommen pflegen, 
ld|t ftd^ auf tl^eoretifd^em SBege nid^tg über bie Sebeutung für bie ^flanje 
fagen, unb wir muffen l^ier ben SSerfud^ entfd^eiben laffen. 63 gefd^iel^t bieS 
burd^ Smöi^rung ber ^^Jflanje mit fünftlid^en 5Räl^rftoffgemifd^en, bie wir nad^ 
unferer SEBilKür jufammenfe^en fönnen. 3D?an bebient ftd^ l^iergu befonberS ber 
fogcnannten 2Baffer!u[turcn, inbem man ber *^jpanje ben (grbboben burd^ 
SBaffer erfe^t, in weld^em man beliebige fold^e ©alje, bie in ben ^^Jflangenafd^en 
t)or!ommen, auflöfen lann. Dber man fteDt ©anbfulturen an, inbem man bie 
Äulturgefä^c mit reinem, geglühten unb gewafd^enen weisen Duarjfanb füllt, 
ben man begießt mit nad^ ^Belieben l^ergeftellten Söfungen von 5Rä^rfaljen in 
SEBaffer. ©old^e d^emifd^ reine aSerfud^e geftatten alfo ein beftimmteS ©lement 
auäjufd^liefeen, wäl^renb alle übrigen Slfd^ebcftanbteile gegeben ftnb. SKad^t man 
bagu ebenfold^e ^JJaraHefoerfud^e, ju meldten bag betreffenbe (Slemcnt jugefe^t 
worben ift, fo crgiebt ber ©rfolg, ob ba§ festere eine 35ebeutung für bie (Sr= 
noi^rung i)(d ober nid^t. ®§ ift für bie betreffenbe ^flanjenfpejieS bebeutungä? 
log, alfo entbel^rlid^, wenn beibc Kulturen jebergeit völlig gleid^ fid^ entwidfeln. 
aSBenn bagegen in ben ßulturen, wo baä fraglid^e Clement fe^lt, bie ^flanjen 
fi(^ regelmäßig abnorm entwidfeln unb nid^t gebei^en, fo mu^ bemfelben eine 
unentbel^rlid^e Slolle jugefd^rieben werben. 2lnf biefem 3Bege l^aben wir nun 
bie Steige ber für bie ^flanjenemäl^rung erforberlid^en Elemente t)ert)ollftänbigen 
fönnen; fie befd^ränlt fid^ auf folgenbe jel^n ©lemente: Äol^lenftoff, 2Baffer= 
ftoff, ©auerftoff, ©tidftoff, ©d^wefel, ^^JJ^oöpl^or, Äalium, (Salcium, 
3)lagnefium, (gifen. graglid^ ift eS nod^, ob nid^t aud^ ba§ ß^lor mit in biefe 
Seilte aufgenommen werben muß; unb betrep be§ ©iliciumg, bag jebenfallä 
für bie große SRel^rjal^l ber ^flanjen entbe^rlid^ ift, ift nid^t auSgefd^loffen, baß 
eä wenigftenS für einige ^anjen eine wirflid^c Sebeutung l^at. 9tur bie ^ilje 
mad^en baoon infofem eine Sluänal^me, al§ bei il^nen einige ber gu ben Slfd^e^^ 
bcftanbtcilen gel^örigen Elemente entbel^rlid^ ober burd^ anbere nal^e oerwanbte 
©lemente vertretbar finb, worüber unten ba§ 5Räl^ere ju fagen fein wirb. 

S8 folgt fd^on aug bem Segriff ber Unentbel^rlid^Ieit, baß, wenn im 
SldEcrboben nur ein einjigeö biefer Elemente fcl^lt ober in ungeeigneter %oxm 
gegeben ift, bie gebeil^lid^e Sntwidfelung ber ^flanje oerl^inbert wirb unb baß 
in biefem galle alfo bie anberen 9iä^rftoffe, auc^ wenn fxt m reid^lid^er 5roenge 
geboten ftnb, o^ne (grfolg bleiben müjfen. Sbenfo felftoerftdnblid^ unb burd^ 
SJerfud^e nad^weisbar ift e§, baß baS ®ebeil^en ber ^flanjjen baoon abliängig 
ift, baß aUe genannten 9ld^rftoffe in ber für ben Sebarf ber ^angc l^inrei^: 
d^enben 5Kenge oorl^anben ^nb. 5roit anberen SSBorten: e§ wirb immer berjenige 
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9ta^r{iU)ff, lodd^er ht her für bte Sebürfntffe ber betreffenben ^IH^9^ ^^^ toentg^ 
ften genügenben ^eitge Dor^nben ift, bie ^j^n^enentiDtcfetung htfofem be= 
l^errf^en, als burc^ eine ^iBerme^ng biefeS etnjt^en Stoffes hn Xcferboben bie 
@itttmcfelung ber betreffenben Sutturpflange gehoben werben fami folonge, bis 
btefer @toff in ber 9tei^ ber notmenbigen ^lol^rftoffe nici^t me^r im ^Dttntmum 
Dor^ben ift (®efe$ beS 3RinimumS). 

@ine nnc^ge SKufgabe ber @ma^rungSle^e ift eS, nad^gumetjen, in n)el= 
<^en c^emifd^n formen bie für bie @ma^ng nötigen @lemente von ber 
$flan^ bemifprud^t n^ben, bejie^entlid^ meldten ^la^noert bie oerfd^iebenen 
@toffformen beft^, in benen jene von ber $flan^ aufgenontmen n)erben lim- 
nen. 9Son ben genannten Elementen fie^t nomlic^ ou^er bem @auerfU)ff unb 
@tidftoff feines als unoerbunbeneS Clement in ber 9tatur ber ^ßflange gur 
SSerfügung^ unb oud^ biefe beiben fommen gugleid^ als SSerbinbungen oor. 
9lud^ mu^ ein Stoffe um für bie W<^8^ aufne^bar gu fein^ tropfbar^ 
flüffigen ober gasförmigen älggregatgufUmb ^aben, n)eil bie Membranen ber 
3eUen nur für ©toffe biefer ärt burd&bringbor pnb; feftc Aörper, unb 
n>enn {te in ber bentbar feinften puloerförmigen 3er!leinerung gegeben niaren, 
{önnen als fold^e nid^t oon ber ^ßflange aufgenommen merben. 39Sir bürfen 
ba^er nur fold^e Körper als birefte ^angennal^rung anfe^en, n)eld^e ent= 
roeber (Safe pnb ober im 39Saffer fid^ auflöfen fönnen. Snbeffen n)erben wir 
aud^ bie ^a^igfeit ber ^flange !ennen lernen, mittels eigentümlid^er (Stoffe, bie 
fie an gen)ifjen £)rganen auSfd^eibet, }. 9. an ben äßui^el^aaren, an ben fleifd^= 
oerbauenben 2)rüf en ber infettenfreffenben ^[^ngen unb an ben ^pceliumfdb^ 
ga^lreid^er $ilge, gewtffe fefte Aörper in einen löslid^en 3uftanb umgumanbeln 
unb baburc^ aufne^mbar gu mad^en. 

S)al^cr ift bie grage gu beantroorten/ ob bie 5Ra^rftoffe als Elemente ober 
als äSerbinbungen unb als n)aS für äSerbinbungen für bie @md^rung taug^ 
l\i^ finb. 

SHejenigen 9la^relemente, n)eld^e gur @i^eugung ber oegetabilifd^en orga« 
nifd^en ©toffe ber $flange bienen, wie Äol^lenftoff, 2öafferftoff, ©auerftoff, @tii= 
ftoff unb ©d^roefel, werben oon ben meiften »pflangen als anorganifd^ 3?er= 
binbungen, jebenfalls in einer anbercn gorm aufgenommen, als wie fie in ber 
^flange roieber jum SSorfd^ein lommen. S)iefe 3la^rungSmittel müjfen ba^er 
in ber $flanje gunad^ft d^emifd^en 3erfe|ungen ober lXmn)anblungen unterworfen 
werben, um bie gorm beS oegetabilifd^ ©toffeS angune^men. SBir nennen 
biefe SSorgange generell bie 2lffimilation unb werben alfo bei ben einzelnen 
ber foeben genannten fünf orgonogenen Elemente gugleid^ aud^ oon beren älffi^ 
milatbn }u reben l^oben. 

3m golgenben betrad^ten wir nun bie foeben aufgewallten Elemente 
im einzelnen, fowol^l nad^ ber d^emifd^en gorm, in weld^cr fte oon ber 
^flanje beanfprud^t unb aufgenommen werben, als a\xi^ nadft ber Sebeutung, bie 
fie für ben ^Jlufbau uub bie SebenStl^ätigteit ber ^flanje l^aben, foweit als bieS 
bis ie|t ermittelt ift. 
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I. Bit (Elemente ber nerbtettttltilien Sittb|liin|^ ftol)lett|l0ff^ naffer' 

ßof, äfitterllof nttb ätiik|lof. 

Sig jum Slnfange unfcrcä Soi^t^unbcrtö ging bie 9Dletnun9 bcr 9iatut= 

forfd^cr bal^in, !ba^ bie ^flanjeitroelt i^rc ^ial^rung auSfd^Iicfelid^ au3 bem (Srb- 

boben erhalte unb bafe jic fxä) l^auptfäd^Iid^ au§ bcn organifd^cn ©ubftan^cn bcö 

§umu§ unb 3Kobcr3, alfo au§ bcn feften Übcrrcftcn bcr gugrunbe gegangenen 

Seberoclt, roieber aufbaue. 3!)aran war aHcrbingä bie bantalige ungenügenbe 

Äenntniä ber ©Icmentarftoffe bcr Äötperwelt, ber 2uft unb beä SBafferä jum 

Seil fd^ulb. äfe ober im 3a^re 1804 bur^ ©auffure'ö Serfud^e feftgefteat 

töurbe, bafe grüne $flanjen aug ber Suft Äol^Ienfäure aufnel^men unb barauS 

unter 2luSfd^eibung von ©auerftoffgaS organifd^e 5Rä^rfloffe biSben, brad^ fid^ 

bie 2lnjtd^t immer mel^r SSai^n, bafe im ©egenteil erft bie legten 3erfe^ungg= 

probultc organifd^er 3Katerie, bie bereits anorganifd^e gorm angenommen l^aben, 

wie Äol^Ienfäure unb SBaffer, Slmmonial, ©alpeterföure unb roo^I gar freies 

©tidEftoffgaö bie eigentlid^en ^lal^rungSmittel ber »JJflanjen feien, roiemo^l man 

begügltd^ beS festeren erft in ber atterjüngftcn Seit biefen SerociS l^at liefern 

lönncn. 2)ic natürlid^e ^^Ig^ war, bafe man ben organifd^en ©toffen bie Sc« 

beutung t)on bireften ^Jla^rungSmitteln abfpred^en ju muffen glaubte, ©auff ure 

l^ottc }u)ar nod^ bie 3Reinung vertreten, bafe neben ber Äol^Ienfäure ber Suft 

bod^ oud^ ber §umug beä SrbbobenS ben ^JJflanjen Äofilenftoff liefere, unb vom 

lanbroirtfd^aftlid^er ©eite l^at namcntlid^ Sl^aer bie nad^ il^m genannte §umuSs 

tl^eorte gttr ©eltung gemad^t, monad^ ber $umuS baS l^auptfäd^Ud^fte ^l^fianjen' 

nai^rungSmittel barftcHt. 3)a]^ingegen »ertraten Sie big unb feine» jal^lreid^en 

Sln^änger bie Slnfid^t, bafe Äo^Ienfäure, SBaffer, Ämmoniof, ©alpeterföure bie 

eigentlid^en 9la^rungämittel ber ^Pflangen finb unb bafe bie organifd^en Äörper 

unb befonberä ber §umug nur infofem für bie $flanjenemäl^rung Sebeutung 

l^oben, als fie bei il^rer 3erfe|ung in jene anorganifd^en Sßerbinbungen über= 

gelten, älud^ bie ^^flanjenp^pfiologen neigten mel^r ober weniger entfd^ieben 3U 

biefer Slnfid^t, |\uma[ feitbem eö ifinen mittels ber oben erroöl^nten 3BafferfuIturen 

gelungen mar, nad^jumeifen, bafe bie grünen ^flangen aus ben genannten an= 

organifd^en 3Serbinbungen aBein ifire fol^Ien^ unb ftidtftoffl^altigen Seftonbteüe 

eiqeugen lönnen. ©d^on immer war es aber in ber ^^pfiologie auSgemad^t, 

bafe alle d^Iorop^gttlofcn ^flanjen, wie bie ^JJilje unb mehrere nid^t grüne ^i^a- 

nerogamen, il^ren Äol^Ienftoffbebarf nid^t ber Äol^Ienfäure entlel^nen fönnen, 

fonbem organifd^er 3Serbinbungen, begiel^entlid^ beS §umuS als 9ial^rungSmitteI 

notwendig bebürfen. ©pöterl^in unb befonberS in ber jüngften ift 3eit burd^ meine 

Unterfud^ungen feftgefteHt worben, bafe aud^ grüne ^ßflanjen oon ber ©möi^rung 

mit organifd^en SBerbinbungen, inSbefonbere mit §umuS, 3SorteiI jiel^en ober 

jum Seil oieHcid^t fogar notwenbig barauf angewiefen finb, fo ba^ wir je^t 

fd^on foweit gelommen finb, bie alte §umuStl^eorie jum Seil wieber in il^r 

äfled^t einjufe^en, wie aus bem 9tad^fte]^enben nöJ^er erfid^tlid^ fein wirb. 
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1. Sl0l|te«fihite mk SBtffet tß 9tt|ni«idiittttel ber dibt«|^|i|l|tttt8e« 

3tt bcn mit ß^loropl^pll oerfcl^cnen ^PanjcngcUen finbet, toenn iJ^ncn 
Äol^Icnfäurc unb SBafier jur aSerfügung ftcl^cn, unter bcm ©nfluf|e be§ Sid^teS 
eme Slffimilatiott biefer ©toffe ju organifd^en aSerbinbungen ftatt. 2)iefer ißrojefe 
genügt aud^ für bie metften grünen ^^Jflanjen, um t^nen aUen ben Äol^Ienftoff 
jujuftil^ren, roeld^er ju il^rer »oUftänbtgen ©ntmttfelung unb ©amenprobuftton 
notroenbig tfi Äol^Ienfäure unb SBaffer pnb bal^er für biefe >^}flanjen etj^te 
'Jlol^runggmitteL Seibe ©toffe [teilen in ber Siatur au6) überall ben $flanjen 
jur aSerfügung; inäbefonbere ift Äol^lenfäure gasförmig in ber ätmofpl^dre in 
med^felnben 3Rengen (0,04 bi§ 0,06 p6t.) entl^olten unb finbet fid^ aud^ auf^ 
gelöft in aßen ©eroäffem unb im ©rbboben. ®afür, bafe bie grünen ^anjen 
ftd^ mit Äol^lenfäure emdl^ren fönnen, befi^en mir folgenbe Seroeife: 1. 333enn 
man biefe $flangen t)on il^rer Äeimung an fultimert nad^ ber oben cnodl^nten 
5Ket^obe ber fünftlid^en ©mäl^rung mit Siöi^rftofflöfungen in SBaffer ober in 
geglül^tem ©anb, wo il^nen feine einzige Äol^lenftoffquette weiter aU bie Äol^len= 
fäure ber Suft jur aSerfügung fte^t, fo lommen fie, menn im übrigen bie a5c= 
bingungen für fie günftig finb, ju guter ®ntn)idelung unb reid^lid^er ©amen^ 
probuftion, wobei ber Äol^Ienftoffgel^alt ber 6mte gegen benjenigen beö auägefäeten 
©amenö um ba§ aSielfältige fid^ oermel^rt (f. ^ig. 29), ©old^e aSerfud^e laffen 
fid^ erfolgreid^ mit (Setreibe, SSud^roeigen, Sol^nen, ©rbfen ac., ja felbft ijit §oIg= 
pflanjen aufteilen. 2. Seber aSoben, meld^er eine aSegetation trägt, bereid^ert 
jid^ an §umug, alfo an organifd^en Äo^lenftoffoerbinbungen, meldte t)on ben 
*ßf[anjen, bie auf il^m mud^fen, l^errül^ren. 2)er ©rbboben, ber urfprünglid^ 
nur aus mineralifd^en $robuften beftel^t, erhält überhaupt feinen §umuS erft 
aus ben tieften oon ?5flanjen, bie auf il^m wad^fen; unb aud^ bie reid^en §umu§= 
unb Äol^lenftoffanfammlungen, meldten wir im 2orf unb in ben Äol^lenlagem be= 
gegnen, ftnb au§ pflanjlid^en Äörpem entftanben. Unfere Äulturböben bereid^em 
fxä) fogar bann an ^umuS, wenn bie ^auptmaffe ber bafelbft geroad^fenen 
^Sflangen abgeerntet wirb unb nur bie SBurgeln unb ©toppein gur §umuSbilbung 
jurürfbleiben. 2)iefe SSereid^erung beS a3obenS an ^umuS wäre unbenfbar, 
wenn bie >J}flanjen benfelben immer wieber jur 5Ral^rung l^aben müßten unb 
nid^t aus Äol^lenfäure ber Suft felbft baS 9Raterial fd^üfen, auä weld^em ber 
§umuS erft entfielet. 3. 3Kan !ann an allen grünen $flangenteilen burd^ baS 
@5periment nad^weifen, bafe, wenn fie mit gewöhnlicher Suft in ein (Sefäfe ein= 
gefd^loffen finb unb am Sid^te ftel^en, biefe Suft Äo^lenfäure verliert unb bafür 
an ©auerftoff fid^ bereid^ert. S)iefe ^anjenteile nel^men mithin Äol^lenföure 
axi^ ber Suft auf unb geben bafür ©auerftoffgaS jurüdf. 2)aS le^tere ftammt 
alfo l^er aus ber aufgenommenen Äol^lenfäure, weld^e in ber ^^Jflan^e fo gcrfe^t 
wirb, bafe unter 3uürfbe^altung beS Äol^lenftoffeS ber ©auerftoff entweid^t 
3Benn man grüne SQäafferpflangen ober aud^ anbere grüne 'jjflanjenteile unter 
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SBaffer l^ält unb tn§ ©onncnltd^t ftcttt, fo taxtn man btre!t ©aSblafcn tmmer= 
fort, Bcfonbcrä aug bcr ©d^mtlftcllc bcg ^Pflanjentetlcä entweid^en feigen, bic, 
tocnn fic aufgefangen unb geprüft werben, fid^ alg faft reinem ©auerftoffgag er= 
. weifen, weld^eä aber meift mit ein wenig ©ti(f ftoffgaö vermengt ift. SDaö le^tere 
ift in ber t)on ber ^flanje abforbierten Suft mit entl^alten gewefen unb unt)er= 
arbeitet wieber abgegeben worben. 2luci^ wenn man grüne Slätter von Sanb^ 
pflanzen luftbid^t in ein ©laögefäfe einfd^Iie^t, weld^eS man mit einem fünftUd^ 
l^ergefteHten »öttig fauerftofffreien Suftgemifd^, j. 35. mit SEBafferftoff unb Äo^en^ 
fäure fünt, fo Idfet fid^ mittels empfinblid^er Sleagentien auf ©auerftoff nad^= 
weifen, ba^ biefeS ®aö von ber ^flan^e auägefd^ieben wirb, fobalb man Sid^t 
auf bie in bem ©laögefä^e befinblid^en Slätter fallen, lä^t. 3!)ie Sanbpflangen 
abforbieren alfo mit il^ren grünen S3lättem aus ber ältmofpl^äre gasförmige 
Äol^lenfäurc, wäl^renb bie im SEBaffer lebenben grünen SSegetabilien bie in biefem 
aufgelöfte Äol^lenfäure unb lol^lenfaueren ©alje ju i^rer ®mäl^rung aufnel^men. 

35er l^ier befd^riebene ©aSauStaufd^, weld^er gwifd^en allen grünen ^flan= 
Jen unb il^rer Umgebung ftattfinbet, unb ben wir bie 2lffimilation ber 
Äol^lenfäurc nennen wollen, ift alfo ein (Srnäl^rungSoorgang, ber bie ^ftanjc 
mit ÄoWenjioff bereid^ert. ®twa§ wefentlid^ baoon oerfd^iebeneS ift ein anberer 
©agouStoufd^, ben bie ^flanje ebenfalls mit il^rer Umgebung unter^lt: eine 
Slufnal^me t)on ©auerftoff unb gleid^geitige SluSl^aud^ung oon Äol^lenfäure. SDieS 
ift ber mit bem gleid^namigen SSorgange am tierifd^en ßrganiSmuS genau 5U5 
fammenfoHenbe ^rojefe ber 2ltmung, ben wir, ba er fein 6mä^rungSt)organg 
ift, aud^ an biefer ©teile nid^t naiver befpred^en. ®S fei l^ier nur erwäl^nt, 
ba§ biefer als Sltmung bejeid^nete ©aSwed^fel x)on allen lebenben ^ftanjenteilen 
ol^ne SlüdEfid^t auf il^ren (Sl^loropl^pllgel^alt, unb gleid^gültig ob bie Seile im 
Sid^te ober im ©unfein fid^ befinben, als ein allgemeiner SebenSaft ftattfinbet, 
unb bafe er an ben grünen Steilen im Sid^te eben nur beSl^alb nid^t gum 3Sor- 
fd^ein lommt, weil er l^ier burd^ ben il^m gerabe entgegengefe^ten ^ogefe ber 
Äol^lcnfäure-älffimilation weitaus übertroffen wirb, wäl^renb er fel^r wo^l aud^ 
l^ier nad^weisbar ift, fobalb biefe Seile fid^ im ©unfein befinben, wo bie Äol^lens 
fäure^Slffimilation aufl^ört. 

35oburd^, ba^ bie grüne ^flanjenwelt Äol^lenfäure' ©erbraud^t unb ©auer^ 
fkoff et^eugt, tritt fte in einen ©egenfa^ ju ollen d^loropl^pUfreien Sebewefen, 
alfo vox oHem gur Tierwelt unb ju ben relatio wenigen d^loropl^pllfreien 
^flanjen. S)enn bei allen biefen l^errfd^t eben ber gerobe entgegengefe^te als 
Sltmung bejeid^nete ©aSwed^fel: pe »erbraud^en ©auerftoff unb probucieren Äol^len^? 
fäurc. Srt biefem Antagonismus liefern fx6) bie beiben großen organifd^en 
Sleid^c auf unferer @rbc gegenfeitig il^re S3ebürfniffe, unb fo ift feines ol^ne bas 
onbere ejiftenjfäl^ig, inbem ber Äol^lenftoff unb ber ©auerftoff gwifd^en beiben 
in einem ewigen ÄreiSlauf ftd^ befinben, unb in ber atmofpl^ärifd^en Suft ilol^len= 
fäure unb ©auerftoff immer im ©leid^gewid^t erl^alten werben. 

®aS ßrgan ber ^flanje, weld^eS Äol^lenfdure unb SEBaffer ju organi« 
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^g.30. Sag S^Ioco^j^^IItorn. 

%n ben 3eICen Hegen bte S^lorap^pOtSTttet in einer St^ic^i in bem $n>ti)plii3tna, 
»el^eä bie 3ettiDanb innen betteibet, alS ^ac^e Sc^dfeen, o^ne jic§ bireB ju Betü^iw«» 
rote 2fig. 6 jrfgt fflie far61ote ®iunbmaffe jebeä ©^torop^^ttfomeä loeift Bei fe^c porfw 
Sergti}|etung eine fctiroommairtige Stnictuc auf, is!e in gig. .'i a— d an Ileinen @tüd< 
(^en eineä fiotneä auSgefülirt ift. Sm Sii^Jtf entttetien innerhalb bet E^locop^^HBm« 
Heine ©tfitfdbmd^en (3[ffimilation§ftdrIe), bie mit läng»« 2)auer gtbgcE unb 
ja^Irei^i »erben, role bieä aufetnonberfotgenb in 1 bis 4 borgefieHt ip. 

3)ui(fi @al)fäure oecOnbert fitfi ber grüne (IC|loTD;i^p[[farCirtDff, eä rntfte^t baiouS 
IS^ioroiJ^^nan, nelctieä in f^onn bräunet ^räfifc^en auä ben S^lorDp^UEÜmem ouäi 
(c^rotlt, wie ch in gtg. 8 u. 9 jefat; oft 6tlbet baSfelbe a.uä) braune «Rabeln ober gäben, 
mie foI<fie in gig. 10 a u. b bargefteüt fmb. SiämetCen Bilbet fic^ neben d^lotop^^llan 
au<5 ba« in großen blutroten »Ifitti^en auftretenbe er^t^top^gB (9er). 3n II jinb 
einige SEiIoropfl^IIbilnber non Spirogjrra mit SaljfSure be^anbelt bargefteUt, bei c 
ll^iorop^llans9tabe[n, bei x ein gelber Stopfen oon XantEiop^^lI, nielt^eä mit bem 
e^lotop^^H gemengt »at. 3n 7 ftnb einige ©tärtenie^nörnet au§ ftartoffeKnoDen 
borge^eKt, an benen Partien beä bie Starletömer ein^UICenben $tolaplaäntaä etgrflnt 
ftnb, wie eä bei grün roerbenben fflartoffeünollen geft^ie^t, d jeigt ein (»[(^eä flom in 
Sa^fSure, niobuT<^ au^ S^Ioiap^^Uan Q,vä bem S^Iorop^^U entftanben i^ 

(gronf u. Jldjitt^, ajanbtafeln XIV.) 
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fd^em 3Watcrial ju »crarbcttett befdl^tgt tft, tft cinjtg unb allein baö mit 6I^Co= 

ropl^i^n bcl^aftcte ^totoplaöma. 3)icfeS ift bcr ^arbftoff, bcr ba^ ®rün ber 

fangen bebingi 35crfelbe l^aftet immer am Protoplasma ber 3eUe, jcbod^ 

jtttb faft auSnal^möIog nur bcfonberö geformte Partien beöfelben bamit gefärbt: 

bei bctt meiften ^flanjen finb bieS bie ßJ^loropfipUförner, b. f. in großer 

Slnjal^l in ber Seile entl^altene runbe grüne Äörperd^en, bie weniger Äömer= 

form aU melme^r runbe flad^c ©d^eiben barftellen unb gemöi^nlici^ in einer 

einfad^en ©d^id^t im manbftänbigen Protoplasma nebeneinanber liegen, fo- 

ba| jcbeS mit feiner gangen gldd^e ber 3lufeenfeite ber 3elle gugefel^rt tft unb 

fo bem Sid^te am t)ollftänbigften fic^ barbietet (gig. 30). 3)afe biefe Organe aud^ 

il^re Stellung in ber 3elle »eränbem fönnen, je nad^ ben Seleud^tungSoerl^ält^ 

niffen, l^aben mir oben bei ber Seroegung beS ^rotoplaSmaS lennen gelernt 

(©. 13). $Rur bei mand^en 2llgen l^aben bie ßi^loroplipllfbrper anbere gor* 

men, 3. S5. biejenige oon platten ober Sänbem, bie unter ber Selll^aut in 

©piralform um bie Seile gemunben unb baburd^ aud^ ©orteili^aft bem Sid^te 

ejponiert finb. S)er grüne garbftoff ift mit ber protoplaSmatifd^en ©runbfubs 

ftanj biefer Äörper innig t)erbunbcn, aU märe er barin aufgelöft; burd^ Slllo^ol, 

ätl^er, Senjin u. bergl. lann man il^n aber barauS löfen unb ejtral^ieren, mos 

bei bie protoplaSmatifd^e ©runbfubftanj farblos gurüdEbleibt. SDie d^loropl^pH^ 

l^altigen Seilen finben mir nur an fold^en ^JJflangenteilen, meldte bem Sid^te 

jugdnglid^, unb aud^ l^ier finb fie immer fo angeorbnet, ba^ il^nen ber größte 

Sid^tgenufe gu teil mirb. 3l^r §auptfi^ finb bie grünen Slätter, bie als meift 

bünne, aber frei ausgebreitete ©ebilbe l^ierju aud^ am beften taugen, unb bie 

mir ba^er als bie roid^tigften 2lffimilationSorgane gu betrad^ten l^aben. SSon 

ber Sal^l unb ber ®rö^e ber 35lätter, bie einer ^anje gur Sßerfügung 

ftel^en, wirb bie SluSgiebigleit i^rer Slffimilation abl^ängen. SBenn mir oon 

ber Dberl^aut beS SlatteS, meldte bei ben Sanbpflanjen fein (Sliloropl^^ll ent^ 

j^olt, unb von ben bie Slattfläd^e burd^jiel^enben Stippen unb 3lbern, meldte 

nur bie Su= unb SlbleitungSmege ber ©tojfe beS 35latteS barftellen, abfeilen, 

-fo beftel^t baS ganje übrige ©emebe aus lauter d^loropl^^Hl^altigen Seilen, 

jnrifd^en benen ein gufammenl^öngcnbeS ©^ftem luftl^altiger SnterceHulargdnge 

fid^ verbreitet; mir nennen eS SKcfopl^^ll. (©. 74.) 3n fel^r langen unb 

fd^malen ober in bünnen nabelartigen ober in fein verteilten blättern, mo baS 

Std^t t)on aDen ©eiten Sutritt ^at, befi^t baS STOefopJ^pH meift aud^ ringsum 

flleid^e ©tructur. 3(ber in breiten fläd^enförmigen Slättcm beftel^t eS an ber 

Dberen ober Sid^tfeitc auS langen, fd^malen, parallel nebeneinanber unb rcd^t= 

tptnflig gegen bie Dberfläd^e gefteHten, fel^r d^loropJ^^Hreid^cn Seilen (^alifs 

fabengeroebe), mo alfo baS Sid^t, ba baS 33latt burd^ SranSoerfal^eliotro* 

piSmuS (©. 61) fid^ immer rcd^tminllig gegen baS Sid^t feiert, ber Sänge nod^ 

burd^ biefe Seilen fallen mufe. S)ie untere ober ©d^attenfeite eines fold^en 

SlattcS geigt bagegcn mel^r ifobiamctrifd^c, d^loropi^^Uärmere unb nur lotfe 

jufammenl^ängenbe Seilen mit fel^r großen SnterceHulargängen (©d^mamm- 

8* 
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paretK^^nt). SBenn @teitge( ti^totop^^afülirenbe Seilen beft^eit, bann liegen 
biefe immer unmitlelbar ober na^e unter ber ßpibermiä in ber äwfeeren 3iinbe 
alö eine ringsum ge^enbe ©((^id&t, ober in einjetnen Streifen, bie burc^ mei$a= 
nifc^e 3eUen (©. 24, gig. 10) uon einanber gelrennt finb. 

®er Seroeiä bafür, bafi bie Äo^Ienfäute^aiffimilotion burcfe haä iSfioxo= 
p^^H^oItigc Protoplasma erfofgt, liegt in ber Seotaditung, bafe an äUen ^flan? 
jentetlen, in benen ß^Iorop^^U »or^anben, bie 3lu§f(^etbung oon ©auecftoff im 
Sichte eintritt, unb überall bort unterbleibt, reo e§ fe^lt. Seber $flanjcnteil, 
ber frei non ß^lorop^i)!! ift, mie feimenbe ©amen, jiBurjeln, finollen, 3niie= 
beln, aSauntfnofpen, beäglei^en au^ alle *ßpanjenteile, loelc^ normal ß^Ioro^ 
p^^U beji^en, aber an ber Stlbung beäfelben cet^inbert roaren, j. S. bur^ 



gig. 31. Ouerf ^nltt bur* büS »ioit ber Sübe (Beta vulgaris). 
übei^oflen oon bet Spibetmiä ber SDbetjelt« o unb b« Untetfeite u, In roetc^er 
bie @palieffnungen sp ap, befiiibet fti^ baö grüne ®mebt ob«tr !Dte{op^9lI, 
in ber oSeten SSIott^älfte ouä ^paUdabenjetUn p a, in ber unteren ^aifte Quä 
©^roammpoteni^gm ach be^e^enb; biefe 3eQen enthalten bie E^lotop^^tHömer 
unb daben jniifc^en ftc^ roeiie nur mit Suft erfüllte 3 mifcfienröume, bie 3nterceIIutar> 
gänge. Bei k im Snnem beS aJlefop^^H eine mit einet fflatlojalotSrüfc erfüllte 
Seite- Sei i einet ber bünnen gibrooafalftränge, niel^e bie feinen Slattnerucn batftetten. 
(Sranl u.J[(^irifi, aBanbtafeln VIL) 

ajunlel^eit ober burc^ ©fenmanget, laffen fio^Ienföur^erfe^ung »oUfläniiig tier= 
miffen, @benfo felilt |ie benjentgen ^fbmjert gitnjlii^, bie wie bie $i^e nSUig 
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ol^nc 6l^loropl^9ll finb. ©agcgcti lä^t fic fid^ an beliebigen ^^flanjett unb 
^flanjenteilett nad^roeifen, bafem biefelben mit ßl^loropl^pll ©erfcl^en jinb: fd^on 
bei ben einjeHigett Sllgen, bei bett 3Roofen, cbenfo wie an aBen abgefd^nittenen 
grünen Seilen l^ö^eter ^^Jftangen, aud^ an fold^en, roeld^e rot ausfeilen, wie bie 
Slätter ber Slutbud^e, beä ^otfol^te 2c., weil l^ier baä &)loxop^U nid^t fef|It, 
fonbern nur t)erbedft ift burd^ rote SeHfdfte. Slud^ grüne ^flanjen, bie auf 
§umuS road^fen unb ba^er bie 3DlögUd^feit l^aben, aug biefem fid^ Äol^lenftoff 
anzueignen, laffen ©auerftoffauSfd^eibung lonftatieren. ©elbft an fold^en ^flan= 
gen, weld^e beftimntt au§ organifd^en Äol^lenftoffsSBerbinbungen fid^ ernäl^ren, 
läfet fid^ 3erfe^ung ber Äofilenfäure beobad^ten, wenn fie jugleid^ ß^lorop^pll 
befi^en, roie an ben grünen Stdttern ber infeftenfreffenben Drosera-Slrten unb 
an ben als ^arafiten lebenben, roeil ber grünen Slätter erntangeinben Cuscuta- 
Slrten, bei benen jebod^ fel^r Heine SKengen von ßl^loropl^pll, aber aud^ @auer= 
ftoffauäfd^eibung am Sid^te nad^geroiefen ift. (So giebt alfo %dlte, wo ein unb 
biefelbe ^flanje oerfd^iebene Slrten ber Äol^lenftofferroerbung befi^t. 

35ie 3lrt unb Sßeife wie baö ß^lorop^^H fid^ an ber ÄoEjIenfäurejerfe^ung 
beteiligt, ift unbelannt. 35er tJ^rbftoff atlein »ermag e§ nid^t, e^ gel^ört bie 
lebcnbe protoplaSmatifd^e ©runbfubftanjj beö ß^lorop^plllornä baju, benn roeber 
ber ifolierte ^arbftoff, nod^ bie toten (Sporop^pllförner, roeld^e ben ^arbftoff 
nod^ unt)eränbert enthalten, jerfe^en im Sid^te Äol^lenfdure. 

Sufeere Sebingungen ber Äol^lenfdurejerfe^ung. Unter biefen 
ftel^t obenan ba3 Sid^t. 2Benn grüne ^flanjen im ©unfein fid^ befinben, fo 
nel^men fie feine Äol^lenfdure auf unb fd^eiben feinen ©auerftoff auS; ber um= 
gefe^rte ^ojefe, bie Sltmung, tritt bann aud^ an il^nen unbefd^rdnft l^rt)or. 
®al^er ift md^renb ber 9lad^t bie Äol^feufdure^Slffimilation unterbrod^en, unb 
barum ift aud^ gu erwarten, ba^ je länger bie Sage finb, um fo ftdrfer bie 
Sunal^me ber fangen an fol^lenftoffl)altiger ©ubftang auffällt. ®ie Unmög= 
lid^feit, im SBinter auc^ bei günftiger Temperatur grüne fangen ju guter 
@ntwid(elung }u bringen, erfldrt fid^ barauS genügenb. Saffen wir aber fold^ 
fangen ununterbrod^en im 35unfetn wad^fen, fo fterben fie unfel^lbar nad^ 
einiger Seit ab, ndmlid^ bann, wenn bie organifd^en 3Serbtnbungen, bie il^nen 
ber ©amen bot, auS welchem fie aufgefeimt, ©erbraud^t finb. 3n fold^en ©unfet 
pflangen finbet man bann nid^t me^r fooiel fol^lenftoffl^alttge ©ubftanj, aU wie 
in bem ©amen t)orf|anben war, eben weil fie baoon burc^ bie Sltmung »erloren 
l^aben unb an ber Äol^lenfdure=3lffimilation oerl^inbert waren. 3Son großem ®tn= 
flu^ ift aber auä) ber §elligfeit§grab ber Seleud^tung. S)ie3 Idfet fid^ fel^r genau 
beftimmen nad^ ber 3al^l ber ©aäblafen, weld^e ein unb berfelbe unter SBaffer 
bcfinblid^e ^flanjenteil in einer 3eiteinl^eit entweid^en Idfet, wenn man il^n in 
t)erfd^ieben intenpoeS Sid^t fteHt. 3lm lebl^afteften erweift fid^ ber ^roje^ im 
biretten ©onnenlid^t; burd^ fünftlid^e Soncentration be3 ©onnenlid^ted fänn 
man il^n nid^t fteigertt; wo^l aber nimmt er ungefähr proportional mit ber 
Sid^tintenfitdt ab. 3ebe SBolfe, bie fid^ oor bie ©onne ftellt, bringt fd^on fo= 
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fort eine Slbfd^wäd^ung l^erüot. Sei trübem 2ßetter toirb rodl^rettb be§ XageS 
lange nid^t fomel Äo^lenfäure jerfe^t aU bei fonnigem, unb im biffufen 3im= 
merlid^t ift ber ^roge^ nod^ mel langfamer. 2)arauS erflärt fid6 jur (Senüge, 
warum bie grünen ^flanjen im attgemeinen am beften gebeil^en unb am 
meiften probujieren an l^ellen ©tanborten unb mer!Ud& weniger bei fd^attigem 
ober fonft ungenügenb beleud^tetem ©tanbe. 3u ben lid^tbebürftigften ^anjen 
in biefer Se^ie^ung gel^ören fo gut wie alle lanbmirtfd^aftlid^en Äultutpflanjen. 
®od^ giebt e§ aud^ ©emäd^fe, weld^e mit geringeren Sid^tintenjitäten auSfommen, 
mie bie eigentlid^en ©d^attenpflanjen, bie im SBalbe mad&fen, unb eS läfet fid^ bei 
mand^en aud^ fd^on in ber Dämmerung ©auerftoffauSfd^eibung nad^roeifen. Slud^ 
ift bie Sage be§ SlatteS gum Sid^t oon ©influfe, inbem 35lätter, beren SKefopJ^pH 
oberfeits aU $aliffaben=, unterfeitS als ©d^roammparend^pm auögebilbet ift, 
energifd^er Äol^lenfäure jerfe^en, menn fie mit ber Dberfeite, fo wie eS in ber 
natürlichen Sage ber gaH ift, bem Sid^te jugelel^rt ftnb, al§ xo^nn fie in ber 
umgef eierten Sage gel^alten werben. 35ie Äol^lenfäurejerfe^ung ift alfo eine 
Sid^tmirfung im ß^lorop^pDHorn. 2)aS SBefen berfelben ift nod^ nid^t ergrün= 
bet; aber eö ift möglid^, bafe geroiffe optifd^e ©gentümlid^feiten be§ 6l^loropl^i)tt§ 
bamit in Sejie^ung ftel^en. ®ine Söfung von ß^loropl^ptt fluoregäert nämlid^ 
lebl^aft rot unb geigt d^arafteriftifd^e Slbforptionlerfd^einungen; ba§ ©peftrum 
beS burd^ eine bidfe ©(^id^t einer (S^loropl^^lllöfung ober aui) burd^ grüne 
Slfttter gegangenen Sid^teS ift nämlid^ in ber gangen redeten §dlfte, vom Slau 
an bunlel unb l^at in ber linfen §älfte vkx an beftimmten ©teilen liegcnbe 
bunlle Sänber, oon benen baS im Slot jroifd^en B unb C liegenbe S5anb 1 
ba§ d^aralteriftifd^fte ift, inbem eö fd^on bei ganj bünnen glüffigfeitgfd^id^ten 
auftritt. S)ie Prüfung ber Äo^lenfäurejerfe^ung bei Seleud^tüng mit ben öer= 
fd^iebenen ©peftralfarben l^at nun ergeben, ba^ gmar in feinem monod^roma^ 
tifd^en Sichte bie ©auerftoffauäfd^eibung fo lebl^aft ift wie im gemifd^ten Sid^te, 
bafe aber unter allen färben ba§ Slot am meiften leiftet unb bafe ba§ WojA- 
mum ber ©auerftoffauöfd^eibung ungefäl^r mit bem Slbforptionämajimum be§ 
SanbeS I jufammenföHt. ©egen A finft bie Sluöfd^eibung rafd^, langfamer 
nad^ ber anberen ©eite, wirb jebod^ fd^on oom ®rün an fd^mad^ unb bis iuvx 
3Siolett fel^r fd^mad^; eine minimale äffimilation finbet meDeid^t nod^ imUltro- 
molett ftatt. §iemad^ ift oerftdnblid^, bafe jebeS fünftlid^e Sid^t nac^ STOafegabe 
feiner farbigen ©tral^len unb feiner Sntenfität bie Slffimilation beeinfluffen 
wirb, bod^ erfe^t feines, aud^ nid^t bas electrifd^e, baS SageSlid^t in feiner 
SBirfung. 2)ie Temperatur l^at infofern ©influfe, als in ber 9läl^e oon 0^ 
bie Äol^lenfduregerfe^ung nur fel^r fd^mad^ erfolgt. 35er Äol^lenfduregel^alt 
beS 3KebiumS fpielt ebenfalls eine 9loIle, benn bei 3una]^me beSfelben fteigt 
aud^ bie 2lffitnilation bis gu einem Optimum, roeld^eS für Glyceria spectabiHs 
bei 8-10 7o, für Typha latifolia bei 5—7 %, bei Elodea bei 5— lOVo Äol^len^ 
fäuregel^alt gefunben morben ift; jebod^ finbet biefeS nur bei l^eller Seiend^ 
iung ftati 
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^robuctc bcr Äol^lenfäurc=3lffimtlatiott. S)arübcr, roaS für ein 
organifc^cr Äörper jucrft im ß^loropj^^ttlomc au8 Äol^lenfäurc unb SBaffer 
enlftcl^t, gicbt befonbcrS bic an faft aöcn crroad^fcnen grünen ^anjenteilen ju 
ntad^enbe SSeobad^tung Sluffd^Iu^, ba| im Sid^te in jjebem ß^loropJ^pKIome @tärfe« 
mel^t in gorm f leiner aBmäl^lid^ grb|er roerbenber Äömd^en erfd^eint (^g. 30 1—4), 
unb ba^ bie [enteren roieber oerfd^minben, xotnn bie älffimilation oufliört, alfo 
im S)unfeln. 3n fo entftdriten ßl^lorpl^^lBörnern entftel^en bei Selic^tung bie 
©tdrfeeinfd^Iüjfe roieber, bei ben meiften ^anjen fd^on nad^ 1 biö 2 ©tunben 
in ber birccten ©onne, naci) eixoa^ längerer* Seit im jerftrcuten Sid^te. §dlt 
man ober bie Objecte babei in einer fo^lenfdurcfreien Suft, fo unterbleibt bie 
©tärlebilbung. 3ur SluSroanberung bcr ©tdrie au§ ben ©^loropl^^mömem 
im 3)unleln genügen mad^mal fd^on 4 ©tunben, bei ben meiften *$Pangen er= 
folgt ^tc wdl^renb ber 5Rad^t »oUftönbig, foba^ ia^ SKefopl^tlll an jebem SKor^ 
gen frei x)on ©tdrfe, am Sttbcnb aber baoon erfüllt ift. 3)ie ©tärfe roanbert 
unter äuflöfung al§ SudEcr in bie Slattrippen über unb t)on bort burd^ ben 
Slattftiel in ben ©tengel. 3)ie Silbung t)on ©tärfelörnd^en in ben ßl^loros 
pl^^ttfömern ift alfo unijroeifcll^aft baS Slcfultat ber Slffimilation, aber fte ift 
nur eine oorübergel^enbc Sluffpeid^erung beS SlffimilationSprobucteS in fefter 
tJorm, unb eS ift nid^t unma^rfd^einlid^, bafe biefe ©tdrlcförnd^en nid^t baS erfte 
SlffimilationSprobuct finb, fonbem ba§ bieS oieÜeid^t ein 3udfer ift. Sn ber 
S^at ^at man gefunbcn, ba^ in entftdriten ß^loropl^^lllörnem an^ judEerartigen 
©toffen ©tdrtemc^l entftel^en lann, ndmlid^ wenn man fold^e Sldttcr im ©un* 
fein auf bie betreffenben Söfungen legt ober bie le^teren burd^ bie aSBurgeln 
auffangen Idfet. Ss gelang bie§ mit Slol^rjudEer, S)e£trofe, Scoulofe unb 9Rat 
tofc, nid^t mit SKild^judEer, SKelitofe, Suofit; bei Dlcaceenbldttern, in benen 
3Rannit ©orfommt, gelang bieS oui) mit Diefem, bei Evonymus mit 35ulcit unb 
bei Cacalia snaveolens mit (Sl^ccrin. 3Rit jener älnnal^me mürbe aud^ bie Sü^at^ 
fad^e vereinbar fein, baft fid^ unter ben ^^flanjen 3lbftufungen finben, roonad^ 
bei günftigen älffimtlationgbebingungen oiel bi§ menig ©tdrfc in ben ©^loropJ^^S^ 
lömcm aufgefpeid^ert wirb, unb bei mand^en ^flan^en, namentlid^ SRonoIot^lcn, 
mie Allium, Asphodelus, Yucca, Orchis, Musa, bic ßl^loropl^pllfömer immer gang 
ftdriefrei finb; eS enthalten aber bafür l^ier bie grünen Bellen relatio ml löö« 
lidj^e Kol^len^^brate, beren ^enge im ^unfein ab-, im Sid^te junimmt; aud^ 
fommt eä l^ier mand^mal bei gefteigerter Slffimilation, g. S. bei 6—8 p6t. Äol^len^ 
fdurcgel^lt ber Suft, gur Silbung t)on ©tdrie in ben (Sl^loropJ^^Hförnem. S)a 
nun aud^ bag oolumctrifd^e SSer^dltniS gmifd^en abforbierter ^o^lenfdure unb 
ouggcfd^iebenem ©auerftoff ber Slbfpaltung gerabe beS gefamten in ber Äol^len* 
fdure entl^altenen ©auerftoffeS entfprid^t, fo beutet aud^ biciS auf 93ilbung eincd 
Aol^len^pbrateS bei ber Slffimilation, mie au3 folgcnber (Sleid^ung crftd^tlid^ ift: 

12C0a + lOHjO = 240 + C„ H«, O^o 

(Äo^lenfdure) (aßajfer) (©auerftoff) (©tdrfeme^l). 
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MerbingS roürbe oud^ bic Silbung von gormalbcl^pb bamtt tn ©mllang 
ftel^en, benn 

CO2 + HjO = O2 + CH2O 

(Äol^lcnfäure) (SBaffer) (©aucrftoff) (^onnalbc^^b)- 

Unb tJ^atfä^Ii^ l^at man aud^ albel^gbartige ©ubftangctt in grünen ^flan= 

gcntctlen gefunbcn. 2tu§ ^ormolbel^^b lönntc burd^ ^olpmcrifitung ein Äol^s 

Icnl^^btat entftcl^cn. Somit ift noä) ntd^t fidler cntfd^ieben, n)a§ baS crfte 

. SlffimtlationSprobuct bcr Äo^Icnfäurc in ber ^Panjc ift. 

2. ^mmnxam^i, mtuU mi Irrtet gadforniget <SMM a(d fttilftopefetitbe 

9ta]bttt]tgi^titttte( bet ^(otofilbQllbaltigeti ^flattaeti. 

3lud^ ber StidEftoff wirb ben grünen ^JJflanjen in gorm unorganifd^er 
Äbrper afe $Ral^rung gugefül)rt. Sroar werben mir unten feigen, ba^ ©titfftoff 
aud^ in ^orm t)on organifd^en SSerbinbungen ben ^]}ftanjen jur 3lal^rung bienen 
lann. Slber iebcnfallg ift von biefen $flanjen lonftatiert, ba^ bie in ber lieber^ 
fd^rift genannten anorganifd^en Sfia^rungöquellen allein fiinreid^en, um tl^nen 
üHen erforberlid^en ©titfftoff ju liefern. 

1. 3litrate unb Slmmonialfalje finb tl^atfäd^Ud^ in atten (grbböbcn in 
geraiffer SKenge Dor^anben unb lönnen bal^er, meil fie in SBajfer löölid^ finb, 
oon ben ^^flanjenmurgeln aufgenommen werben, ©ie leiten il^re ®ntftef|ung im 
Soben au^ »erfd^iebenen Quellen ab. 3um roefentlid^ften Steile ftammen fie 
auä ftidfftoff^altigen organifd^en ©ubftanjen, bei beren im ©rbboben ftattfinbenben 
SSermefung fie al3 bie legten 3erfe|unggprobucte erfd^einen«. Sllfo aHe ^flanjen- 
trümmer, wie SSBurgeln, ©toppein unb anbere (SrnterüdEftänbe, gefallene^ Saub, 
untergepflügte ©raSnarbe ober ©rünbüngung, ferner aHe biejenigen organifd^en 
SlbfäÖe, bie auf ben Äompoft^aufen gefammelt merben, enblid^ bie animalifd^cn 
%cremente unb ^^robucte, mie ©tadmtft, Sandte, menfd^lid^e Sjcremente, ^eru^ 
guano, ^ifd^guano, Änod^enmel^l, 35lut, geben un§ ben ©tidfftoff, ben fie in 
organifd^er ^orm entl^alten, gule^t at§ Slmmoniaffalje unb 9iitrate, freitid^ t)er= 
minbert um ben biämeilen erl^eblid^en SSerluft, ber bei ber SSermefung burd^ 
ßntroeid^en von Slmmoniaf ober freiem ©tidfftoff ftattftnbet. 2)ie 3lmmoniaffalje 
bleiben im Soben aud^ nid^t beftänbig, fonbern werben 'bafelbft nitrificiert, b. i^. 
oj^biert ^u ©alpeterfdure. 3Bir erl^alten alfo aU (Snbprobuct bei ber 35er= 
mefung im ßrbboben ben ©tidfftoff in gorm oon 9iitraten. Unter geroö^nlid^en 
ttmftänben oeränbern biefe fid^ nid^t weiter, werben aber wegen il^rer leidsten 
Söölid^feit im SEBaffer fortwäl^renb gum 2!eil au§ bem Soben auögewafd^en unb 
gelten babei mit bem SSSaffer in ben Untergrunb unb in bie SEBafferläufe verloren. 
SBir finben barum aud^ in allen irbijd^en ©ewdffem, wie Duellen, Säd^en, 
fjlüffen, ©trömen unb im 3Jleere fleine 3Jlengen ©alpeterfäure. SBenn mit 
(Sl^ilifalpeter gebüngt wirb, fül)rt man bem Soben ben ©tidfftoff fd^on in 
gorm oon ©alpeterfäure ju. Unb bei Düngung mit Slmmonialfalj l^aben wir 
3U erwarten, ba^ baSfelbe im Soben nad^ einiger Seit ebenfalls in 5Ritrat um« 
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gcmanbclt fein wirb; c3 finbct babei ober auc^ ein tctiroeifer SSerluft burd^ 
aSerflüd^ttgung t)on Smmonial ftatt, weil eine Umfe^ung burd^ bie ftörferen 
Safen im Srbboben bewirft wirb, rocld^e baS Slmmoniaf au§ feinen ©aljt)er= 
binbungen austreiben. ?titrate unb 3(mmoniaI lann aber ber Soben aud^ aud ber 
Suft mit ben Slieberfd^ldgen erhalten, wenn aud^ in f el^r geringen STOengen. ®iefe3 
ift erftenä ba§ Slmmoniaf, weld^el bei ben SBerroefungöproceffen, bie an ber (Srb- 
oberfldd^e fiattfinben, in bie Suft entwid^en ift. SweitenS entfielet aud^ burd^ 
bie electrifd^en ®ntlabungen in ber Suft aus freiem ©titfftoff unb au§ 2Baffer= 
bampf fatpetrigfauereg Slmmoniaf; bag 3lieberfd^lag8n)affer entliält aber nur 
0,5 bi§ 6,21 3Kiaiontel falpetrige unb ©alpeterfäure unb 0,65 big 6,8 mU 
liontel Slmmoniaf. 

3Wan fann nun burd^ 6ulturt)erfud^e in $Räl^rftoffIöfungen ober in fünft« 
lid^en ftidfftoff freien SSobengemif d^en, bie aU einzige ©tidfftoffoerbinbung ein 
Slmmoniaf-, ober ein falpeterfauereö ©alj befommen, bemeifen, ba^ ^flangen au§ 
einer biefer beiben anorganifd^en ©titfftoffoerbinbungen allein i^ren gefamten 
©tidfftoffbebarf bedfen fönnen, benn fie fommen barin jur »oUftänbigen ®nts 
widEetung unb ©amenprobuction, roä^renb bie ndmlid^en ^flanjen in ben gleid^en 
Sld^rfiofftöfungen, wenn biefelben feine ©tidfftoffoerbinbung entl^alten, gen)öl^n= 
Ii(^ nid^t weiter fid^ entmirfeln als ber äJorrat »on ©tidEftoff im auSgefäeten 
©amen reid^t, mie auS ber ^ig. 29 erfid^tlid^ ift. ©old^e aSerfud^e finb mit 
®artenbol^nen, SKaiS, §afer, ®erfte, Sud^roeigen, ©onnenblumen, Äreffe mit 
gleid^em ©rfolge angeftellt morben. 

3)ie ^rage, ob 3iitrat ober Slmmoniatfalj^ baS beffere $Ral^rungSmittel ift, 
l^at man geprüft ebenfalls burd^ ^JJaraHeloerfud^e mit $Räl^rftofflöfungen ober mit 
fünfttid^en ftitfftofffreien Sobengemifd^en, bie jum Seil mit ber einen, ^um Seil 
mit ber anberen ©tidfftoffoerbinbung »erfe^t mürben. @S liegen ^ier befonberö 
Serfud^e mit 0afer, SJJlaiS, Sufd^bol^nen t)or, meldte übereinftimmenb ergaben, 
ba^ bie ©alpeterfdure eine weitaus beffere SBirfung l^at, inbem biefe bie ^Pangen 
ju üppiger Sntwidfelung unb normaler ©amenprobuction bringt, wdl^renb mit 
Slmmoniaf bie $flanjen ungleich fd^led^ter ftd^ ernähren, ^um Seil nid^t jur 
©amenbilbung gelangen (oergl. fjig. 29). Slud^ im SJergleid^ mit ben organifc^en 
©tidfftoffoerbijibungen, bie wir unten fennen lernen werben, l^at fid^ bie 
©alpeterfdure am beften bewährt. SKit biefen S^atfad^en finb aud^ bie ®rge|&5 
niffe vereinbar, weld^e man bei i;al^lreid^en t)ergleid^enben ©üngungSoerfud^en 
im freien Sanbe erl^alten l^at, wo auf einem unb bemfelben SobenftüdE brei 
gleid^grofee ^^ParceDen teils mit ß^ilifalpeter, teils mit fd^wefelfaurem Slmmon, 
teils ntd^t gebüngt werben, ©old^e SBerfud^e finb mit ©etreibe, Äartoffeln, 
3udEerrüben tc. angeftellt worben. S)er ®rfolg war meiftenS ber, iai ß^ili^ 
falpeter bem Slmmoniaf ftd^ me^r ober weniger, oft fe^r entfd^ieben über« 
legen seigte; bisweilen Ratten bie SlmmoniafparjeUen überl^aupt fein beffereS 
9lefultat als bie ungebüngten, ober fie überholten biefelben erft gegen @nbe ber 
SSegetotionSjeit. 2)aS le^tere würbe ouS ber im @rbboben t)or fid^ gel^enben 
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attmäJ^lid^en 5Rttrtficatton beS 3lmmontal8 erßdrbar fein, tnbem bobci bte SBir- 
fung ber barctuS entftanbenen ©alpeterfäure jum SSorfd^ein lotnmi. 3)arum fyit 
man anä) bic ©üngerroirlung beim ßl^tltfalpeter fofott, beim Slmmoniaf iebcti- 
faQd etiDad fpäter }u ertDarten. 3[u3 ollebem tft }u fd^Ue^en, ba^ bte9ltirate 
bie beften Slal^runggmittel unter ben anorgantfd^en ©ttcfftoffoers 
binbungen finb. 3!)a§ gilt felbjtoerftänbltd^ alg ftd^er junäd^ft nur t>on ben- 
jenigen ^flanjenarten, roeld^e in biefer Sejiel^ung geprüft roorben finb. ®S wäre 
möglid^, ba^ e§ anä) ^flanjenarten giebt, für weld^e unter fonft gleid^en Um- 
ftanben 2lmmoniaffalje glei^ gute Sffiirfung wie 9titrate l^oben. 

Über bie Slffimilation ber falpeterfaueren ©aljje in ber ^flanjc 
finb wir nod^ nid^t fo genau unterrid^tet wie über bie Äol^Ienfäure^Slffimilation. 
SebenfaDS ift bic 3Keinung, wonad^ aud^ biefe in ben grünen Slättem erfolgen 
foQ, jje^t als falfd^ enoiefen. 3)a3 ß^loropl^U ift baran unbeteiligt. 3)enn 
erftenä laffen fid^ aud^ $ilje, alfo d^loropl^^flfreie ^Pflanjen, mit 9litrat emäl^ren^ 
wenn aud^ nid^t fo loorteill^aft, wie mit organifd^en ©ti^ftoffuerbinbungen ober 
mit Slmmoniaf. Unb groeitens finbet aud^ bei ben grünen ^flanjen bie äffi- 
milation ber ©alpeterfäure nid^t im SKefopl^^II ftatt. 6ö giebt nämlid^ eine 
Steil^e von ^JJflanjen, bei benen mittels beö empfinblid^ften ÄeagenS auf ©alpeter:: 
fdure, bem ©ipl^en^lamin, ungmeifell^aft nad^gumeifen ift, bafe biefe ©dure nur 
in ben feinen ©augwurgeln, in meldte fie junäd^ft aufgenommen worben, tjor^: 
l^anben ift, in aßen übrigen Seilen ber ^flanje fel^lt. 35ie§ ift ber %dü bei 
ben meiften §olgpflanjen (bie burd^ ^^Jilgl^ülfe fid^ erndl^renben Sdume, »on 
benen wir nnien reben, cntl^alten nirgenbö ©alpeterfdure, weil fie ben ©tidEftoff 
in anberer gorm empfangen), femer bei ben meiften perennierenben Ärdutem,. 
bagegen feiten bei einjdi^rigen *^flanjen, wol^l aber j. 33. bei ber gelben Suptne. 
§ier wirb alfo bie ©alpeterfdure fd^on in ber SIBurjel afjtmiliert; freiließ ift 
babei unbefannt, ob baS in ber SÜBurgel erzeugte SlfffmilationSprobuct nur gur 
©rndl^rung ber SEBurgel »erroenbet, ober ob eö aud^ ben oberirbifd^en $flanjen= 
teilen gugefül^rt loirb. ®S wdre möglid^, ba^ l^ier bie oberirbifd^en Seile mit 
elementarem ßuftftidfftoff emdl^rt werben; benn ba^ bie *ßflangen bagu befähigt 
finb, werben mir unten befprec^en; ober e§ mdre benfbar, ba^ l^ier orgonifd^e 
©tidtftoffoerbinbungen au§ bem Soben gur Slal^rung aufgenommen werben, ©ine 
grofee 3a^l ^flangen, befonberS bie einjdl^rigen, erfüllt aber i^ren gangen Äorper 
mit ©alpeterfdure; festere ift l^ier in jebem ®ntwidfelung§ftabium t)on ber Äei- 
mung an bid gur Üteifung ber ^rüc^te reid^lid^ oorl^anben oon ben ©augwurgeln. 
ununterbrod^en burd^ baS gange Söurgelf^ftem, ben ©tengel, bie Slattftiele bi§ 
in bie flippen unb 9leroen bed SlatteS, meifteniS aber nid^t im Slütenftanb unb' 
in ben grüd^ten; in ben ©amen niemals, ©oweit e§ pd^ l^ier um einjäl^rtge 
^flangen l^anbelt, oerfd^winbet baS Siitrat gewöl^nlid^ erft wdl^renb ber Sleifung. 
ber tjiüd^te gdnglid^ in ber *}Jflange, inbem e§ offenbar gur ©tidftoffemd^rung. 
ber ©amen oollauf tjerbraud^t wirb. 3n ber ^flange ift baS SRitrat ftetä in ben 
^arend^^mgetlen entl^alten, al3 ben t)orgüglid^ mit ©aft erfüllten weiteften 3eDen,. 



2. SlBfd^nitt. S)ic ©mäl^rung bcr «pftanac. 123 

btc bcr *PfIangc aU Slufberoal^rungöor^an tjon Söfungcn im SEBaffer am bcftcn 
taugen, bcnn wir finben c§ in bcr ganjen SIBurjclrinbe, in 3Karf unb SRinbc bcS 
©tcngcte unb in ben ^arcnd^pmgcllcn, meldte in bcn ©ticlcn unb SRippcn bc« 
Slottcg als faftrcid^cs ©cmcbe bic ^brotjafalfträngc umgeben, dagegen bleiben 
bie d^toropJ^^Hfül^renben aWefopJ^^Dgellen in ber Siegel frei tjon Slitrat. (Sanj 
frei bat)on ftnb immer aud^ bie aus SKeriftem beftel^enben SIBurgelfpilen, bie 
fid^ ja überl^aupt aud^ nid^t an ber 9lä]^rftoffaufnal^me beteiligen, foroie bie 
ebenfalls meriftematifd^en ©tengelenben unb jüngften Slattanlagen, roaS fx6) 
eben barauS erflärt, ba^ bie Seilen biefer Seile mit ^laSma erfüllt finb unb 
alfo leinen ©aftraum für ©alpeterlöfungen befi^en. 3n biefer SIBeife loerl^dlt 
fid§ jebenfalls eine gro^e 3al^l ber einjäl^rigen Ärduter unb §almgen)äd^fe, a\x(!^ 
mand^c perennierenbe ^flanjen gel^ören l^icrl^er unb von ben §oljpflanjen Sam- 
bucus unb ber SIBeinftodE; barunter finb einige, bie burd^ il^ren befonberS großen 
©alpetergel^alt, ber mel^rere ^rocente ber 3!rodfenfubftanj erreid^en fann, fid^ auS= 
jeid^nen, mie Sonnenblume, Sabal, Slüben, Urtica, Mercurialls, bie Amaranthus- 
unb Chenopo(üum-2lrten. S3on ben einjelnen mit Siitroten erfüllten ^flangen^ 
teilen finb biejjenigen am reid^ften baran, roeld^e bie meiften unb größten Harens 
d^^mjeUen befi^en, nämlid^ bie Stengel. S3eim Sud^n)ei3en ift aud^ genau feft^ 
gefteHt, ba^ ber ®el|alt an (Salpeterfdure bis gur 3eit ber fjrud^tbilbung jus 
nimmt; biefe *Pflanje entl^dlt bat)on in *Procenten ber Srodtcnfubftang 12 Sage 
nad^ bcr Äeimung 1,869, 33 Sage bamad^, jur Slütegeit 2,273, 55 Sage bar= . 
nod^, jur 3eit ber ^d^tbilbung 2,422, unb 85 Sage iaxna(!^, jur ^d^treife 
nur nod^ 0,325. 6s ift nun auc^ bcroiefen, bafe alle Slitrate, weld^e in ber 
^anje uorfommen, als fold^e tjon au^en aufgenommen werben, nid^t aus an= 
berem ©toff in bcr *Pflangc gebilbct morben ftnb, bcnn felbft bic auSgegeid^= 
nctften ©alpeterpflanjen entl^altcn feine ©pur baoon, wenn fie in nitratfreien 
ober ammoniafl^altigett Släi^rlöfungcn gejogen werben. 2lud^ für bie oon fal= 
pcterl^altigcn ©äften ganj burd^jogenen ^Pflanjcn trifft bie frül^ere 9Keinung 
nid^t ju, bafe baS 9litrat burd^ bie ^angc l^inauf in bie Slätter wanbem muffe, 
um bort erft gufammen mit ber im ßl^loropl^^ttforn affimilicrten ftidfftofffreien orga« 
nifd^cn ©ubftang ju ftid^ftoff^altigen *^}flanjenftoffen verarbeitet ju werben. 3)enn in 
tjcrbunldtcn Slättem mü^it bann, weil l^ier bie Äol^lcnfäurcsälffimilatiott ftiDftcl^t, 
eine Slnl^äufung beS juftrömenben untjcrarbcitct bleibenben SlitrateS erfolgen, 
was leineSwegS ber %aSi ift. Unb wenn man im SBad^fen begriffene, mit 3litrat 
crfüUtc »Pflanjen in ftidtftofffreie 3iä^rlöfung umfe^t, fo erweift ftc^ baS 5Ritrat 
in bcr *J}flange in feinem in ^Bewegung nad^ ben Sldttcm begriffenen ©trome; 
cS bleibt tjielmel^r im gangen ©tengel bis an beffen 33afiS ft^cn; nid^t einmal 
in bie l^icrauf nm guwad^fenben unb fein 9litrat von aufeen erl^altenben Sffiurjels 
Partien bringt eS auS bcn älteren bamit erfüllten SEBurgelteilen auf bioSmotifd^em 
SGBcge ein; wol^l aber »erfd^winbet eS in lederen aHmäl^lid^, offenbar in affimi^ 
licrteS ©tidEftoffmaterial umgefe^t, welches nun erft gur ©mäJ^rung ber neuen 
SBBurjcln in bem ftidfftofffreien 3Jlebium nerbraud^t wirb. 2lHe oorerwäl^ttten 
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Z^ai\ai)tn fpred^en bafür, ba^ in benjientgen ^flcmjen, 6et benen aEe oegetattoen 
Organe fid^ mit Slitraten crfüHcn, btc leiteten l^icr l^auptfdd^Iid^ in einer äuf= 
fpeic^erung, nid^t in einer SBanberung begriffen pnb, unb ba^ aud^ l^ier julelt 
i^re 3lffimiIation ju organifd^en ©tidfftoffoerbinbungen an bem Drte felbft, roo fte 
aufgefpeid^ert nwiren, erfolgt, alfo fomo^l in ber SUurgel mie in allen ©tengel= 
teilen. Um aber 9iitrate gu orgonifd^en ©titfftoffoerbinbungen gu afftmilieren, 
bebarf e§ ftidtftofffreier organifd^er ©ubftang. 35iefe gelangt bortl^in oon bcn 
Slöttem aus unb jwar meift in ^orm oon 3udEer, weld^er in benfelbcn 
^arend^pmjeUcn, in benen bie Siitrate entl^alten finb, nad^roeiäbar ift unb burd^ 
©ioämofe abn)ärt§ roanbert, wie wir unten feigen werben. 6ä ift nid^t nntoa^x^ 
fd^einlid^, bafe in jeber nitratlialtigen 3elle felbft biefe Slfpmilation erfolgt, inbem 
barauS gunäd^ft ein Rövptx au§ ber Sfteü^e bcr Slmibe, g. 8. Slöparagin, gebilbct 
wirb, benn aud^ biefe leid&tloälid^en ftidtftoffl^altigen organifd^en Äörper fmb 
meift in ben ©öften ber genannten Seilen nad^roeisbar unb lönnen eben megen 
il^rer leidsten Söälid^feit burd^ ®io§mofe in ben ©eweben nad^ ben SSerbraud^ö- 
orten Iiinroanbem. 

Ueber bie Slffimilation ber Slmmoniaffalge, mo fold^e als 9lal^s 
rung aufgenommen werben, finb mir nod^ nid^t aufgelldrt. SEBir miffen burd^ 
SSerfud^e nur, ba^ barauS in ber ^flange niemals ©alpeterfäure entftel^t, ba^ 
iilfo mal^rfd^einlid^ auS 2lmmoniaf bireft Slmibe gebilbet werben. 3)aS von 
au^en aufgenommene Slmmoniof in ber ^flanje ju »erfolgen, wirb burd^ ben 
Umftanb oereitelt, ba^ biefer Äörper in ber ^flanje aud^ burd^ Umfe^ung »on 
©imeijjftoffen entftel^en lann. 

3)ie ^flanje l^at nad^meislid^ aud^ bie gäl^igfeit, oerbtinnte Söfungen oon 
falpeterfauren unb 2lmmoniaffaljen burd^ bie Sldtter, menn biefe bamit bene^t 
finb, befonberä an ben Slippen unb ©elenfen, aufgunel^men unb ju afftmilieren; 
bod^ ift biefe Quelle wegen ber äufeerft geringen 3Bengen jener ©toffe in bem 
3licberfd^lagSwaffer für bie ^flange ol^ne Sebeutung. 

2. 3)er ungebunbene ©tidtftoff ber Suft. SiS in bie neuere 
3eit würbe in ber ^flangenpl^^fiologie bie 3Köglid^feit beftritten, bafe bie ^flange 
aus elementarem ©tidtftoff oegetabilifd^e ftidfftoff^altige SSerbinbungen erzeugen 
lönne, unb jwar auf ®runb ber oon Souffingault in ben fünfziger Salären 
angefteHten ©Eperimente, bei benen Sol^nen^ unb Supinenpflanjen, bie in einem 
fünftlid^ bereiteten, mit 9lä^rfalgen oerfe^ten ftidfftofffreien Soben innerl^alb 
luftbid^t fd^liefeenber ©laSglodfen ober ©laSfdfige fid^ entwidfelten, unb wobei 
oon 3lmmonia! befreite, bcn ©tidfftoff nur im unocrbunbenen 3uftanbc entJ^al« 
tenbc Suft jugelcitet würbe, leine ©tidtftoffgunal^me aufwiefen, fonbem nur ben 
©tidfftoffgcl^alt beS auSgefdeten ©amens behielten, älllein biefe SSerfud^e waren 
nid^t bcwcifcnb, benn bie ^flanjcn erreid^ten in ben abgefperrten Suftrdumcn 
nur eine abnorme unb lümmerlid^c @ntwid(elung. @bcnfowenig beweifenb für 
jene 3)lcinung ift ber Umftanb, bajj ^flanjen, bie in freier Suft ol^ne jeglid^c 
3uful^r einer ©tidfftoffocrbinbung, j. 8. in lünftlid^en SBafferlulturen, i^rc 
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®nln)tc!cluttg beginnen, frü^jeitig gu road^fen aufl^ören, benn bte gäl^tgfett, 
freien ©tidfftoff ju affimtlieren, lönnte erft mit einer gewiffen ©rftarfung ober 
in einer fpäteren ©ntroidfelungäperiobe ber ^ftange eintreten. SJielmel^r l^oben 
Sjperintente, bie nad^ anberen SJletl^oben, nantentlid^ in ber jüngften Seit ange= 
fteflt TOorben finb, unjroeifell^aft erroiefen, ba^ ber freie ©tidfftoff bcr Suft 
n)ir!lid^ aU Slal^rungömittel oon ben ^flanjen loenuertet »erben fann unb alfo 
für ben SldEerbou eine ©tidfftoffquellc barftellt, roeld^e ol^ne Äoften unb uner? 
fd^öpfltd^ bem Sanbroirtl^ jur SSerfügung ftel^t. SEBenn man in ftidfftoffarmcn, 
ncitürlid^en Sldferboben, bcr aber fonft mit ben erforberlid^en Släl^rftoffen gebüngt 
ift unb in weiten, gentigenb tiefen ©laSfd^alen fid^ befinbet, bamit nid^ts t)on 
tl|m unb von ben ©rnterüdfftänben oerloren gel^e, ©amen einfäet, bie Gulturen 
im freien unter einem ©laöbad^ ftel^en lä^t unb nur mit beftiDiertem Söaffer 
begießt, um bie im Sftegen tnÜ)alUnm ©tidEftoff^erbinbungen auöjufd^Iie^en, fo 
fontmen bie ^ftanjen annäl^emb fo wie in bemfelben Soben auf freeim Sldfer? 
lanbe gur @ntn)idfelung, unb babei mcift bie Slnalpfe nad^, ba^ bie ©ticfftoff= 
menge ber probucierten $flangenfubftanj famt berjenigen beä SobenS nad^ ber 
ernte um ein SBebeutenbeä größer ift al§ baSjenige Duantum oon ©tidftoff, 
meld^eS in bemfelben Soben tjor ber ©nfaat unb in bem eingefdeten ©amen ent= 
l^altcn mar. 





©tidftoffgel^alt 
beg SBobend 


^robucicrtc 


©tidftoff 


S(u§gefäet 


in ^rocenten 


^flanjen* 


in ben 


in ben 




Dor bcm 
S5crfud^ 


nad^ bcr 
®mtc 


fubftana 


auägefäcten 
©amen 


gcemtcten 
^Jflanaen 


20 )Supinenfamen 
(©anbboben) 


0,0034 


0,00558 


49,4 g 
$Ero(fenfubftans 
mit 57 ©amen 


0,180 g 


0,7378 g 


20 §afcr!örner 
(©anbboben) 


0,0035 


0,00465 


8,26 g 
2!ro(fcttfubftanj 
mit 84 Römern 


0,0142 g 


0,0368 g 


20 §afcr.!ömcr 
(Sel^mbobcn) 


0,118 


0,131 ■ 


32,52 g 

Srodfcttfubftanj 

mit 5305^ömcm 


0,0142 g 


0,487 g 


40 9lapgfamen 
(Sel^mboben) 


0,118 


0,125 


30,18 g 
Srotfcnfubftana 
mit 254 reifen 

©d^otctt 


0,0033 g 


0,377 g 

• 



^oben biefer S3erfud^§böbcn mäl^renb gleid^ langer Sauer unter ben 
gleid^en SScrl^dltniffen, aber ol^ne SSegetation gelaffen, ergaben entmeber gar 
feine ober bod^ nur eine weit geringere 3nnal^me an ©tidfftoff; ber ©anb* 
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bobcn l^atte ndmtid^ barnac^ 0,0047, ber ßcl^mbobctt 0,110 ^roccnl ©ttdfftoff. 
SHe Dorftel^cnben Sd^kn geigen atfo, bafe baS Vermögen, ben Suftftidftoff ju 
affimiUeren, bei ben loerfd^iebeneit ^flanjcnarten ungleid^ grofe ift, unb ba§ 
l^ierin bie Supinen obenan ftel^en. SBäal^rfd^einlici^ teilen bicfe l^ertjorragenbc 
^öl^igleit aud^ t)iele anbere Seguminofen. %iex wir feigen, bafe baS SSennögen^ 
freien ©ticfftoff ju affimilteren, nid^t auf bie Seguminofcn befd^rdnft ift, fonbem 
wenn aud^ in fd^roäd^erem ®rabe auf oerfd^iebene pl^anerogame ^flanjenfantilien 
fid^ crftredEt. 3a, e§ ift jje^t bewiefen, ba^ aud^ fogar bie niebrigften ntifro- 
flopifd^en, d^loropj^plll^alligen ^flangen, bicfe ^ä^igfeit befi^cn. 2luf biefe Ie|tcrc 
Sl^atfad^e finb wir burd^ bie Seobad^tung gefommen, bafe, wenn ebenfold^er ftidfftoffs: 
armer leidster Soben ber Suft unb bem Sid^te, oor SRegcn gefc^ü^t, ausgefegt 
unb nur burd^ reine§, beftillicrteä SEBajfer feud^t gel^alten wirb, er aud^ für jtd^ 
allein ol^ne jet)e SBegetation, regelmäßig fid^ aEmäpg an ©tidEftoff bercid^ert. 
©0 jeigte 3. 93. ber ©anbboben anfangs einen ©tidEftoffgel^alt t)on 0,0034,. 
nad^ 134 Sagen einen fold^en uon 0,00426 pSt. 2)a§ 3Re^r an ©tid^ftoff 
finbet fid^ babei ftetä in ^orm einer 9Kenge Sllgen, bie fid^ roöl^renb bicfer 
Seil in bem 93oben entroitfelt l^aben. 3)aß in ber 3!l^at in biefem ^alle bie 
©titfftoffanreid^erung auf ber SSermel^rung biefer 3Kgcn beruht, jeigen folgenbe 
aSerfud^e. @S würben je 180 g von leidstem ©anbboben mit reinem SBafJcr 
befeud^tet in ©laälolben eingefd^loffen unb jeitmeilig Suft eingeleitet, njeld^e 
t^orl^er in ©d^mefelfäure gen)af(^en morben unb baburd^ aKe tixoa toorl^anbenen 
©puren von 3lmmoniafga§ verloren l^atte, alfo ©tidfftoff nur in elementarer 
%ovm jufül^rte. SBääl^renb ber ISOtägigen S3erfud^€bauer cntwidfelten fid^ reid^lid^ 
bie (Srbbobenalgen. 3)amad^ mar ber ©tidfftoffgel^alt beiS ©anbbobcnS, ber 
t)orl^er 0,0045 ^rocent betrug, auf 0,0065 ^ocent, in anberen SSerfud^en big 
auf 0,0086 ^rocent geftiegcn. SBar ber Soben tjorl^er auf 100<> 6. crl^i^t morben, 
moburd^ bie Sllgenfeime getötet mürben, ober ftanben bie Äolben mä^rcnb beS 
aSerfud^eg im ©unfein, worin grüne ^flangen ftd^ nid^t entmidfeln fönnen, fo 
blieb ba§ 3luftreten ber ällgenoegetation au§ unb ber ©tidEftoffgel^alt bc§ 
33oben§ mar bann au6) nid^t geftiegen, loielmel^r gefunlen auf 0,0037, bejie= 
l^entlid^ 0,0027 ^:procent. 

6§ l^anbelt ftd^ I|ier um niebere 3llgen, bercn Äeime überall in ben 
Sldferböbcn verbreitet finb. SDenn biefelben Sllgenformen, bie fid^ bei biefcn 
SBerfud^en im Kleinen geigen, entmidfeln pd^ a\x^ auf bem freien ^elbe fomol^l 
in aUen Kulturen afö mäl^renb ber Srad^e immer von neuem unb laffen fid^ 
l^ier in jeber beliebig genommenen Ileinften ^robe au§ ber oberen Sobenfc^id^t 
nad^meifen. SSerfd^iebene ^J^rmen oon Oscillaria, Chlorococcum, Pleurococcus, 
UlQthrix feieren immer mieber; fpäter erf (feinen nod^ 3Koofe, gulc^t aud^ bie 
pl^anerogamen Unfräuter. ©iefe gefamte fpontan auf ben Sldferböben fx6) ent^ 
midfelnbe ^flanjcnmelt bi§ l^erab ju ben mifroflopifc^en ällgen beteiligt fid^ 
an ber 3lnreid^erung be§ SobenS an ©tidfftoffoerbinbungen auf Äoften freien 
SuftftidEftoffeä, benn bei il^rem 3lbfterben bleiben ja il^re ftidEftoPaltigen Über« 
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Tcfte im 33obcn jurütf. ®bcnfo übcttaffen bie Äulturpftanjcn, nad^bcm fic 
abgccrtttet jtnb, fticfftoffi^altigc organifc^c Srümmcr in gomt tjoti Stoppeln unb 
SBurjeltt bcm 3ldterboben, rooburd^ ber festere ebenfalls eine Slnreid^erung an 
©titfftoff erfal^ren fann. ^enn bie obigen 3al^len ergeben, ba^ ber Soben nad^ 
ber (Sxnit einen größeren ©tidftoffgel^alt aufrocift, als t)or ber Äultur, unb 
biefe 3al^l ift roieber bei ben Supinen am größten. ®§ ift nun aber felbfh)er= 
ftänbltd^, bafe ba§ ©nbrefultat in ber Silanj be§ ©tidEftoffeS anberS ausfallen 
nnrb, wenn neben ber ftidfftofffammelnben S^ätigfeit ber grünen ^flangen nod^ 
ftitfftoffentbinbenbe ^ojeffe nebenl^ergel^en. ©old^e finben aber ftatt in jebem 
©oben, weld^er §umuS ober anbere organifd^e ©tidEftoffuerbinbungen cntl^ält, 
weil biefe bei ber gäutnis unb SBenoefung einen Seil il^reS ©tidfftoffs in fjrei= 
^eil treten laffcn unb an bie Suft jurüdfgeben. SBenn mit fold^en Sobenarten 
bie eben erroal^nten SSerfud^e gemad^t werben, fo erl^ält man einen ©tidEftoff= 
»erluft TOenigftenS in benjenigen ^Jällen, n)o ber 93oben ol^nc Vegetation gelaffen 
wirb ober n)o er fold^e ^^Jflan^en trägt, beren ftidEftopinbenbe ^äl^igleit nid^t 
fel^r groft ift, möl^renb j. 33. Supinen burd^ il^r l^ol^es SJenrtögen, ©tidEftoff ju 
binben, aai) auf fold^em 33oben eine ©tidEftoffoermel^rung ergeben ober bod^ 
wenigftenS ben SJerluft bebeutenb abfd^wdd^cn lönnen. §ier werben alfo biefe 
$flanjen, wenn aud^ nid^t ftidfftoffanreid^emb, fo bod^ ftidtftofferl^altenb njirlen. 
ÜRit ben @rgebniffen obiger @£perimente ftel^en aud^ biejenigen jal^lreid^er 
gelbt)erfud^e im @inllang, bei benen man auf bemfelben Sobcn oon Sal^r ju 
Söi^r ol^ne eine 3ugabe oon ftidtftoffi^altigem ©ünger »on berfelben ^flanjenart 
immer t)on neuem reid^e ©tidEftoff ernten ei^ielt l^at(San)eS, ©ilbert unb ^ugl^ 
in (Snglanb, ©d^ul^ in Supi|). ©o mürben j. 33. auf einem lel^ml^altigen 
©anb in 2upi^, ber oon S3eginn ber Äultur an niemals eine ©tidEftoffbüngung 
erl^alten l^atte, ununterbrod^en Supinen gebaut unb geemtet; bie jmanjigfte 
biefer Ernten repräfentierte 148 k ©tidEftoff pro §ectar. 3)abei betrug ber 
©tidEftoffgel^alt beS S3obenS 0,07— 0,08 p6t. unb biefe Sal^I ftimmte nal^qu 
übercin mit ber 5 Saläre frül^er gemad^ten ©tidEftoPeftimmung beS 33obenS 
biefer Supinenmiefen, fo ba^ alfo tro$ biefer reid^en ©rnten ein ©tidEftoffoerluft 
beS 39obenS nid^t eingetreten mar, obgleid^ bei ^^elboerfud^en burd^ bie ^uSmafd^ung 
t)on 9litraten aus ber SldEerf rume ein 3SerluftfaItor l^injutritt, ber bei ben SSerfud^en 
in SSegetationSgefä^en auSgefd^(offen ift. ä3erüdEfid^tigt man, maS mit bem Stiegen 
an gebunbenem ©tidEftoff bem StdEerboben jugepi^rt mirb, fo l^at man barin 
0,5—6,21 3KiUionteI an ©alpeterfäure unb 0,65—6,8 3KiUionteI an 3lmmoniaI 
gcfuttben; baS mürbe bei einer jä^rlid^en Siegenmenge oon 72 cm nur eine 3us 
fu^ »on 2,7 k ©tidEjioff in gebunbener ^orm pro §ectar ergeben, ©omit 
lönnen bie in ber ®mte fid^ finbenben unb jum Seil .im 33oben jurüdEbleibenben 
bebeutenben Duantitdten gebunbenen ©tidEftoffS nur burd^ bie Sl^atigfeit ber 
^ßfkmjen erjeugt morben fein. Sin weiterer äluSbrudE biefer Sl^atfad^e ift eS 
oud^, ba^ bie Supine fid^ als eine ftidEftoffanreid^ernbe SSorfrud^t bemäl^rt l^at. 
3ener nämlid^e äldEerboben, anfangs 6. bis 8. Jtlaffe lieferte gunäd^ft nur 4 Zentner 
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Sloggcn ober §afcr pro SKorgen, nad^ 3Reßoricrung burd^ SKergcI, Äaß unb 
^^^oSpl^orfaure^ jjebod^ ol^ne @tidfftoffbüngung, aber nai) einer Suphtenoorfrud^t 
7—11 ßcntner SBetjett, 7—10 ßentncr Stoggett, 7—14 ßentner §afer pro SKorgen. 
Über ben pl^^ftologtfd^en Vorgang ber SBerarbettung freien ©tictftoffä ju 
organifd^en SScrbinbungen in ber ^[Jflange pnb wir nod^ nid^t genau unterrid^tet. 
3!)er Umftonb^ ba^ aud^ eingeQige ätlgen biefe @tidfftoffaffimiIation auiSüben^ 
^eigt ba^ bagu jjebn^ebe ^flanjenjeUe, bie nid^td aü bie gen>o]^nlid^en Snl^oltg- 
beftanbteile, wie Protoplasma, G^Ioropl^^B k. entl^ält, befdl^igt fein fonn. 2)a= 
mit ftel^t aud^ im @ini(ang, ba^ oerfd^iebenartige grüne ^flanjen, oon ben 
Sllgen an, bis gu ben pliancrogamen ^anjenfamilien biefe gdl^igfeit befi^en. 
©ie ©jperimente l^aben aud^ beutlid^ gezeigt, ba^ bei Supinen bie änreid^erung 
an gebunbenem ©tidtftoff im SSerl^ältniä ftel^t gu ber ©ntmidtelung, meldte bie 
^anje je nad^ ®unft oberUngunft ber äußeren Serl^altnifje erreid^t: je l^öl^ere 
©tengel unb je jal^Ireid^ere Slätter pe bilbet unb namentßd^ je bejfer jte in bie 
^d^tbilbung tritt, befto ftärfer fäHt ber ©tidtftoffgeminn au8. ®3 beutet bieS 
auf bie S^ätigfeit ber ©efamtl^eit ber oberirbifd^en ^anjenorgane. 2)aS tft 
freilid^ no^ fein SemeiS für bie Vermutung, ba^ oieffeid^t baä ßl^loropl^ijll bei 
biefer 3lffimiIation in öi^nlid^er Sffieife beteiligt ift, wie bei ber Slffimilation ber 
Äol^Ienföure. ®§ ift ja felbftoerftönblid^, ba^ ber freie ©tidtftoff nur bann gu 
ftidfftoffl^altigen ^anjenftoffen umgefd^affen werben fann, wenn gugleid^ bie cax^ 
ber Äol^Ienfäure unb bem SBaffer ftammenben Slffimilationöprobucte, meldte im 
ß^Ioropl^^Ilfom erjeugt werben, zugegen finb. Slllein ber freie ©tidtftoff lönntc 
möglid^ermeife mit einem fd^on fertig gebilbeten älffimtlationgprobucte au|erl^alb 
bes ßl^loropl^^niomS in SSerbinbung treten. 93ei mand^en Seguminofen, nämßd^ iÄ 
ber Supine unb ber @rbfe, wirb bei ®mäl^rung oi^ne organifd^e SSobenbeftanbteile 
berjjenige Mftige (SntwidtelungSjuftanb, weld^er aud^ für bie Slffimilation beiS 
freien ©tidtftoffeS eine Sebingung ift, burd^ eine ©pmbiofe mit einem in allen erb= 
boben lebenben eigenartigen nieberen pilglid^en OrganiiSmuS (ben id^ jje^t Bhlzobium 
leguminosarum nenne), meld^er burd^ bie SEBurjeln in bie ^flanje einbringt unb pd^ 
mit bem ^otoplaSma ber ^angengeHen oermifd^t, gleid^fam ali^ wie eine 
befrud^tenbe 3Birtung auf bie ganje ^anje l^erbeigefü^rt. 3)ie le^tere enoeift 
fid^ bann in aQen SebenStl^ätigfeiten gehäftigt; fie jeigt rafd^ered unb ftdr!ere$ 
äBad^Stum, bilbet reid^lid^er Sl^loropl^pll, übt eine oiel energifd^ere älfjtmilotion 
ber ^ol^lenfäure gu ©tärfemei^l au3, entfaltet aud^ eine au^erorbentlid^ teid^e 
Silbung organifd^er ©tidtftoffoerbinbungen unb et^eugt jugleid^ an il^ren 
9Burjeln anfangs Heine, aber aUmöi^lid^ größer mad^fenbe ^nöQd^en, worin 
ein eigentümlid^eS ^arend^^m angelegt wirb, in beffen Bellen reid^lid^ geformte 
eiweifeftoffe geitweiüg abgelagert werben, bie wir unter bem SRamen Safteroiben 
unten näl^er lennen lernen werben. SBäenn man burd^ oorl^erige ©terilifierung 
beS S3obenS ben barin oorl^anbenen befrud^tenben $il}organiSmug getobtet 1^, 
fo entwidteln fid^ jene SBurgelfnöUd^en nid^t. ©leid^jeitig bleiben bann ober oud^ 
bie eben gefd^ilberten befrud^tenben @rfd^einungen and, jjebod^ nur bann, wenn 



2. 3t&fä|nUL 2)le ^ntiü^ning tiet ^^angc. 



lurjcIInSIIc^cn i 
it 3Dur}eCfnSII(^ett. 



B. ®in äBur^eUhtöad^en im 2)urd^fci^nitt; bei f ber centrale l^ol^ige f^ibrooafalftrang, 
tingSum in bcr SBurjelrinbe bie ftclfc^roten «Partien beS SafteroXbengemeBeS. 

C. (grfteÄ SnfectionSftabium, rocId^eS ber Silbung beS aöuraellnöad^enä t)or= 
auSgel^t. e e (SpibermiS, barunter bie 3ellen ber SBurjelrinbe. 3n bie ©pibermiS^eQe 
i ift ber jooglöaartige ^ilj eingemanbert; bie näd^ft barunter liegenbe Sflinbejetten fmb 
bereits inficiert unb §aben baburd^ birfcrcä, glänaenbeS ^rotoplaäma mit oergröjertem ' 
3eaiem be!ommen; 175 fad^ oergrö^ert. 

P. 2öeitere§ ®ntw)i(fe(ung§ftabium; i war bie SnfectionSfteffe, barunter l^at pd^ 
au§ ben auerjl inficierten 3eHen burd^ Settteilung ein größerer ©ontplej in weiterer 
Teilung begriffener inficierter Seilen gebilbet. rr SBurjelrinbe, hhh SBuraell^aare, en 
©nbobermiä, innerl^alb meld^er ber gibrooafalftrang, ber l^ier nid^t auSgefül^rt ift; 
70fad^ t)ergrö5ert. 

£. IDuerfd^nitt burd^ eine SBurjel mit einem jungen ^nöKd^cn. 3(ug ber weiteren 
SJermel^rung bcr inficierten Seilen ift baS Balteroibengewebe b entftanben, wcld^cö bei' 
m m nod^ in weiterer fjortbilbung burd^ ein HRcriftem begriffen ift. f gibrooafalftrang 
ber äBur^el, von weld^em auS Sweige um baS Safteroibengewebe laufen; r SBuraelrinbe. 
@d^wad^ oergrögert. 

F. SSier SeHen beS 83a!teroibengewebeS, ber Snl^alt ganj trübe burd^ bie Erfüllung 
mit maffen^aftcn »aftcroiben. 2)arin er!ennt man ben Sclßem unb einige ©tär!es 
!drnd^en; 230 fad^ oergröjert. 

G. ®ine ^n^al^l iBa!teroiben, au^ ben Seilen von F befreit unb 1090fad^ t>tx* 
größer! 

H. ^ie Sd^wärmer beS Bhizobium leguminosarum, auf Gelatine ge« 
jüd^tet aus ben SBacteroiben. 3n ber !0litte fielet man einzelne ber le^teren, wie in 
il^nen 6d^wärmer ftd^tbar werben. SBei s freie @d^wärmer. Bei z ein auS 6d^wärmem 
entftanbener SooglöasSuftanb; 1090fad^ Dergröjert. 

i)er aSoben leine ober fel^r roentg organifd^e ^aitjennöl^rftoffe befi^t; aud^ 3u' 
%ahz von anorganifd^en ©tidtftoffoerbtnbungen, roie Sittraten, beflert bann ben 
©d^roäd^cjuftanb nid^t ober felir roentg. SBol^I aber entroidfelt fid^ bie ^flanje 
<m6) ol^ne jene Snfectton unb ol^ne äiSurjelfnöUc^en in jeber Sejtel^ung üppig, 
fobalb §umus, alfo organifd^eS SlaJ^rungSmaterial gur @mäl)rung geboten roirb. 
Sie ©^mbiofe mit bem Sl^ijobtum erfe^t olfo bcr (Srbfe unb ber Suptne 
We organifd^e Slal^rung, bie jte fonft im §umuS unb im ©ung finben unb mit 
ber fie oi^ne. ^Uj^ülfe fid^ üppig entroidfeln fönnen, inbem biefe ^flanjen, xomn 
fie anorganifd^e Äol^Ien- unb ©tidEftoffnoi^rung auSgiebig affimtlieren foHen, baju 
ber ÜJlttl^üIfe eines piljlid^en £)rganimuS bebürfen. 2)amtt mag n^ol^l aud^ ber 
Umftanb jufammenl(|ängen, bajj biefe Segumtnofen il^re ÄnöIId^en, in benen 
affimtlierte ©tidfftoffnal^rung bis ^um Seginne ber ^ru^treife einftmeilen nieber= 
gelegt wirb, auf 33öben, bie felir arm an organtfd^en Serbinbungen finb, in be- 
fonberer ®rö^e entmidCeln, auf liumuSreid^em ä3oben bagegen biefelben merllid^ 
Heiner bleiben lafjen. Slnbere Seguminofen ftnb aber in il^ren 9tal^rungSbebürfniffen 
nid^t o^ne «weiteres mit ber @rbfe unb ber Supine ju t^ergleid^en, mand^e t^er- 
i^alten fid^ fidler anberS; fo l^at ). S. bie S3ufd^bol^ne t)on ber @i^mbiofe mit 
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bem aud^ in fte etnn>anbentben Stl^tjobtum !einen 9lu^en. (S§ bebarf n66) 
vkltv Untcrfud^ungcn, um in bicfcr %xa%t fd^rittroctfc weiter ju fomtnen. 

3)urd^ bie gäl^igleitber ^ftanjen, ungebunbencn ©tidEjloff in SSerbinbungen 
überjttfül^ren wirb aud^ ein Kreislauf beS StidfftoffeS in ber 3latnx unterl^alten. 
3)enn e3 finben auf ber @rbc immerroäl^renb 'Procefje ftatt, bei benen umgelel^rt 
©ticfftoff auä SSerbinbungen roieber frei wirb. 2)a§ ift ber gaff, wenn fticffloff- 
faltige organifd^c ©ubftangen verbrennen, unb namentlid^ bei ber gdulniä unb 3Ser= 
n)efung berfelben; femer ^nbet im @rbboben bei ©auerftoffmangel eine SRebuction 
ber Slitrate [tatt, wobei freier ©tidfftoff entroitfelt wirb; aud^ im tierif d^en ©toff= 
wed^fel ift Silbung oon gasförmigem ©tidtftoff au§ in ben 35arm eingeführten 
©tidEftoffoerbinbungen nad^geroiefen; enblid^ finbet aud^ faft bei jjeber Äeimung 
oon ^flanjenfamen ein gewiffer 33erluft in tJorm oon freiem ©tidtftoff ftatt, 
ber aus ben ntd^t ooffftänbig oerbraud^ten unb bann in gdulnis übergel^enben 
Seftanbteilen beS ©amenS ftammt. 

3. Otdanifdie S^etbinbitiideti aü 9lü\^imn^mxM bet W^nM^it. 

33on mand^en ^flangen werben bie Elemente bcr oerbrennlid^en ©ubftanj, 
namentlid^ Äol^tenftoff unb ©tidtftoff, aud^ in gorm organifd^er 33er= 
binbungen als ^lal^rung aufgenommen. @S gtebt l^ier äffe Slbftufungen 
oon fold^en %äütn, u)o biefe ©mdl^rungSmeife obligatorifd^ ift, bis gu fold[^en, 
roo jte rein facultatio auftritt, b. 1^. mo organifd^eS 9Katerial nur nebenl^er, 
wenn eS geboten ift, gur ©mä^rung oerwenbet wirb, ©ämtlid^e d^lorp^^ll^ 
lofen ^flanjen, gu benen äffe ^ilge unb einige ^^anerogamen gel^ören, ftnb 
notroenbig auf organifc^e SSerbinbungen angemiefen, benn bei i^nen finbet, wie 
35erfud^e gejeigt l^aben, im Sid^te Äo^lenfäuregerfe^ung unb ©auerftoffauSfd^ei= 
bung nid^t ftatt, ba fie eben beS gl^lorop^pffs, alfo beS DrganeS für biefe 2lffi= 
milation entbel^ren. aber aud^ einige d^loropl^^ffl^alttge ^^Jflanjen werben ton 
lennen lernen, weld^e eine SebenSroeife fül^ren, bei ber eS notwenbig auf 6mäl^= 
rung aus organifd^en SSerbinbungen anfommt. 

®S giebt nun im ^flangenreid^e mehrere biologtfd^e ®inrid^tungcn, burd^ 
roetd^e eine SSerforgung mit organifd^en SSerbinbungen ermöglidi^t wirb. 2)ie 
eine ift ber ©apro.pl^^tiSmuS. @S ^anbelt ftd^ l^ter um ^flangen, weld^e 
man genereff als gäulnisbewol^ner ober ©aprop^^ten bejeid^net, weil 
für il^re ©rnäl^rung leblofeS organifd^eS ÜRaterial bient, weld^eS abftammt oon 
afferl^anb organifd^en ©toffen, gumal oon abgeftorbenen, in gäulnis übergel^ens 
ben kiers unb *$flansenförpern. 3u biefer Älaffc oon 9ia^rungSftoffen gehört 
aud^ ber §umuS, ber ja aus organifd^en fo^len= unb ftidfftoff^altigen SJerbin* 
gungen befte^t, weld^e aus ben ^flanjentrümmern l^erftammen. ©eroäd^fe, bie 
befonberS auS il^m i^re SJa^rung fd^öpfen, pnb in il^rem SBorfommen in ber 
9latur an l^umuSreid^e Söbcn gebunben unb werben barum als §umuS- 
bemol^ncr bejeid^net; man fann fie mit 9tütffid^t auf il^re eigenartige 9ta^rung 
^umuSjel^rer nennen. Sei bem ©apropl^ijtiSmuS feigen wir nun entweber 

9' 
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bic ^flanjen felbft mit bcr ^^tgfctt begabt, jcncä organifd^e 3RatcrtaI ju ufft^ 
milicren; ton lönnen ftc autopl^agc nennen. Dber bie ^ftange tritt mit 
einer cmberen beS ©aprop^^tiSmuä in i^ol^em ®rabe fälligen ^anje in ein 
gemeinfd^aftUd^eS fieben, ©^mbiofe, unb Idfet ftd^ burd^ biefe, roxt burd^ eine 
Slmme, mit ben affimilierten organifd^en Stoffen ernähren. 

Sine anbere ©nrid^tung jur ßrraerbung organifd^er 9lal^rung§ftoffe tft ber 
^arafitiSmug, voo bie ^flanje afe Sd^maro^er ober ^arafit auf einem 
anbem Organismus lebt, um tjon ben* organifd^en Seftanbteilen beffelben pd^ 
gu emdl^ren. 3)iefeS anbere Sebemefen, meld^eS ber SBirt beS ^arafitcn gc= 
nannt wirb, ift balb eine ^flange, balb ein Sier; eä giebt alfo pflanjen- 
bcwol^nenbe unb tierbcn)ol)ncnbe ©d^maro^erpflanjen. 3Kei[tenS erleibet ber 
SBirt burd^ ben feitenä beS ^arafiten an il^m oerübten Sftaub Iranll^afte SSer= 
änberungen. 

©in britteS 3Jlittel enblid^, 3lal^rung in ^orm organifd^er 3Serbinbungen 
fid^ anzueignen, rocld^eS jebod^ nur auf fe^r wenige ^anjen befd^ränft ift, ift 
ber Snfectenfang. 

A. Ber JSaprop^qtl^imtt^i* 

®ie t)ielerlei organifd^en 3lbfäHe, welche bie lebenben SBefen roäl^renb 
il^reS SebenS unb bei il^rem $Eobe bcm ©rbboben überlaffen, tonnen fc^on als 
fold&e, ttod^ beoor fie in bie anorganifd^en legten Serfe^ungSprobucte über? 
gegangen finb, lieber für bie pflanglid^e ßrnäl^rung oermertet werben. Sie 
gdl^igteit, folc^e ©ubftangen gu affimilieren, ift jebenfaHS im ^^Jflangenreid^e weit 
verbreitet, nur giebt eS 2lbftufungen oon benjentgcn göUen, wo fold^e 9lal^rung 
bie allein braud^bare ift, bis gu fold^en, wo bie ^flanje fie nur facultatio neben 
anorganifd^er 9Jal)rung oerwenbet. 

1. 2)te fapropi^^ten ^tlge. ©owcit bie 'ißilje nid^t ju ben ^^Jarafiten 
gehören, finb fie ©aprop^pten im weiteften ©inne bcS 2BorteS. 3)enn fie 
tommen in ber 5Ratur nur oor unb gebcil^en nur auf ©ubftraten, in roeld^en 
organifd^e SScrbinbungen tjorl^anben finb. ©o bie jaWteid^en ^umuSbemo^^ 
nenben ^ilge, ju benen namentlid^ bie größeren 3Balb5 unb ffiiefenfd^mämme 
gei^ören, bie als wa^re §umuSge^rcr §u betrad^ten finb; ferner bie Iotben)ol^:= 
nenben ©d^wämme, bie auf Sjcremcnten, 2)üngerplä§en tc, oorfommen ober 
wie ber ß^ampignon auf *pferbebung fultioiert werben; bie 3Renge tteiner 
$ilje, bie fid^ faft auf allen im freien oerwefenben ^flanjenteilen anfiebeln, 
enbtid^ aud^ bie ©d^immelptlge, wcld^e organifd^e Äunftprobucte, wie S3rol, 
Ääfe, gleifd^waren ac. befallen, nid^t minber aud^ bie §efepilje, weld^e aus 
gudter^altigen glüffigfeiten, unb bie ^äulnisbafterten, weld^e auS fautenben 
organifd^en ©ubftangen fid^ ernähren. ®er 3Jlangel beS ßfiloropl^pllS unb bie 
bamit gufammeni^ängenbe, aud^ experimentell conftatierte Unfd^igfett, Äol^len^ 
föure gu affimilieren, jwingt biefe ^ilge i^re Sla^rung in gorm organifd^er 
3Serbinbungen aufzunehmen; für fieiftbarum ber ©aprop^ptiSmuS obligatorifc^. 
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tinb bie ^iljc finb bcnn aud^ unter allen >|}flangen aU btc gefc^ttftefteit, auto- 
pl^agen ©apropl^^len ju betrachten. Sei ben eben genannten ^tlgcn burd^^ 
TOud^ert immer baS SK^celium, roeld^eS baä @mäl^rung§organ berfelben barfteUt, 
ba§ ©ubftrat weit unb breit, l^ier überall nid^t nur gelöfte Sla^rungSftoffe aufs 
faugenb, fonbern fel^r oft aud^ fefte Äörper löfenb, begiei^entlid^ burd^bol^renb. 
2)ie Sfl^celiumfdben löfen ©tärfemel^llömer unb felbft l^arte SeUmembranen 
auf; pe fönnen j. 33. bte birfen 3Jlembranen ber ^oljjetten nad^ aUen Slid^^ 
tungen burd^bol^ren, nne bie auf faulem ^olje wad^fenben $ilje unb ber im 
SSau^olg n)üd^ernbe ^augfd^ntamm geigen, älud^ ber $umu3 ift in ber 9tegel 
oon 3)l^celiumfäben reid^lid^ burd^jogen, n^eld^e bie nod^ mel^r ober mentger in 
tl^rer ©ewebeftructur erl^altenen ^anjenrefte, au§ benen er beftelit, naö) allen 
Slid^tungen burd^roül^len unb auflöfenb jertrümmern. ©ie 3erftörungen, meldte 
biefe ^Ije anrid^ten, l^ängen alfo mit i^rer @mä^rung§tl^ötigfett gufammen. 
Slud^ bie anberen c^emifd^en 6inmir!ungen auf baS ©ubftrat, j. 8. bie Erregung 
ber l^öulniS unb SSerwefung burd^ bie ©d^immelpil^e unb ^dulnigbatterien, 
fallen unter btefen ©efid^tdpunfi SSiele fapropl^pte ^ilje l^at man aud^ erfolg^: 
reid^ oerfud^t mit beftimmten einjclnen organifd^cn SSerbinbungen ju emäl^rcn. ^ür 
öiele Salterien, ^efepil^e unb ©d^immelpilje genügt jur (Srnäl^rung 3udter ober 
ein anbere§ lö§lid^e3 ^ol^lenl^pbrat, ober aud^ 3Beinfäure, Sraubenfäure (t)on 
ber bie red^täbrel^enbe SBeinfäure aufgenommen wirb, bie lin!§brel^enbe jurüdf? 
bleibt) ober anbere organifd^e ©auren ober ©l^cerin, menn gleichzeitig eine 
geeignete ©tidfftoffoerbinbung, g. S. Slmmonial geboten ift, ma^renb ©alpeter^ 
fäure ein fd^led^teS ©tidEftoffnal^rungSmittel für ^ilje ift. S[ud^ fann burd^ eine 
organifd^e ©tidtftoffnerbinbung allein bie @mal^rung erfolgen: iSimei^toffe, 
Peptone, Ämibe, (roie SlSparagin, Seucin, S^rofin), §amftoff, §ippurfäure, 
§amfäure, (Sl^fofoll, ®uanin, Äreatin, äcetamib, ^rop^lamin finb jebeS für 
fid^ aEein nortrefflid^e ^ilgnal^rungömittel. 35arum werben aud^ ©elatine, 
.^leifd^e^tract, ^d^tbecocte 2C. ;ur lünftlid^en Kultur ber fapropl^pten ^ilje 
benu^t. 

2. ©apropl^^te (Srnä^rung bei ^l^anerogamen. a) 2luf auto- 
pl^agem SBäege. 2)ie tJ^l^igleit, pd^ autopl^ag a\x^ organifd^em 3Kateriale 
Iol^len= unb ftidtftoffl^altige 9lal^rung angueignen, ift rool^rfd^einlid^ aud^ unter 
ben l^öl^eren d^loropl&pBfül^renben ^flanjen meit verbreitet. 5Rur ift biefe 6rnä^* 
rungSmeife l|ier nid^t gcrabe obligatorifd^, benn eS gelingt ja, mie wir oben 
fa^en, biefe ^flanjen aud^ burd^ rein anorganif d^e Stai^rung^mittel, mie ^ol^lenföure, 
SBäafler, ©alpeterfäure, jur ©ntmidtelung ju bringen. 3unäd^ft ift nad^geroiefen, 
ia^ eine grofee Slnjal^l organifd^er ©tidEftoff»erbinbungen, bie nament^ 
lid^ in ben animalifd^en unb oegetabilifd^en Düngemitteln oor!ommen, ben Äultur^ 
pflanjen als ©tidtftoffnal^rung bienen fönnen. 3)ie bisl^er freilid^ faft immer 
nur mit ber SDtaiSpflange angefteUten biedbegüglid^en 93erfud^ l^aben bie§ 
ergeben für folgenbe SSerbinbungen: 1. §arnftoff, mit welchem SBloiS biö 
jur fiörnerbilbung !am, unb ber aud^ in ber ^flanje als aufgenommen nad^- 
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gctmefen würbe, 2. ^ornfäurc, rocld^e fd^roäd^cr unb roal^rfd^etnKd^ nur burd^ 
i^r 3crfc|un9Sprobuct, aimmoniaf, rotrftc, 3. ©tppurfäurc, töcld^c ^afcr 
unb SWail bis gur Äörncrbilbung crnäl^rtc unb babei in ©IpfofoH unb Sengoe= 
föurc gcfpalten tDurbe, 4. ©l^fofoU, tüomit 3JlaiS ju reid^lid^er Äörncrbilbuitg 
öclanötc, 5. Ärcattn, ebenfalls t)on günfttgcr SOBirfung auf bie ÜRaiöpflange^ 
in roeld^er baSfelbe noä) teitoeife un^erfe^t nad^roeisbar war, 6. ©uanin^ 
7. 3lSparagin, 8. Seucin unb S^rofin, 9. 2lcetamib. 3tn SJcrglcid^ 
mit ben anorganifd^en ©tidfftoffna^rungSmitteln beS 3KaiS unb bcä §aferS l^at 
fid^ aber l^erauSgeftettt, ba§ feine ber genannten orgamfd^en SSerbinbungcn in 
tl^rer SEBirJEung ber ©alpcterfäure gleid^Iommt, fonbern l^öc^ftcnS biejcnige bcr 
ämntonialfalge erreid^t. Tlan fie^t alfo, bafe oon biefen ©titfftofftjcrbinbungeit 
unb olfo t)on ben Düngemitteln, in benen fie entl^alten jtnb, ber größte 9id^r= 
roert wenigftcnS für bie genannten \pflanjen erft ju erwarten ift, menn bie= 
felben fomeit uerrottet finb, ba^ jene organifd^en Sßerbinbungen in 3litrate fid^ 
umgeroanbelt l^aben. älud^ ber ^umuS fann t)on ben l^oi^eren $f(anjen birect 
als Sia^rungSmittel »ermertet werben. 33iS je^t war gwar nur conftatiert, bajj 
SluSjügc, bie an^ ©ammcrbe mtttelft SEBaffer ober fol^IenfaureS Äali ent^alten= 
bem SBaffer bereitet finb, t)on ^flangen, befonbcrS von Polygonum persicaria, 
fo burd^ bie SBurgeln abforbiert werben, bafe fid^ ein teilweifeS S8erfd^win= 
ben ber gelöften ^umuSlörper aus ber glüfpglett nad^weifen lafet. Ob bie 
^Pflanje l^ierbei autopl^ag tl^ätig war unb ob ber §umuS eine wirflid^e ^ro- 
buction an ber ^flanje erhielte, ift barauS nid^t ju erfel^en. SBo^t aber wirb 
btefe ^rage burd^ folgenben Serfud^ bejalit. SBenn man in gleid^grofee Äultur- 
gefä^e §unmSboben ober reinen 9Koorboben bringt unb ,t)ergleid^ungSweife 
einige biefer Söben mel^rere ©tunben lang mit SBafferbampf tjon 100° 6. 
bel^anbelt, bie anberen unerl^i^t la^t, fo wad^fen bann bie in ben fo bel^an= 
betten §umuS gefäcten ^JJflanjen, j. 33. Supinen, »^afer, SRüben weit üppiger uni> 
probucieren eine mel reid^re ßrnte als bie in bem gleid^en nid^t erbiet gewefenen 
§umuS. ©0 gaben je 4 Supinenpflangen in ber erfteren Äultur ein ©rntegewtd^t 
von 55 g, wobei bie fangen fel^r gut gewad^fen waren unb reid^lid^ §ülfcn 
unb ©amen gebilbet l^atten, in ber Ic^teren nur ein ©rntegewid^t oon 15,5 g, 
wo&ei bie ^jlan^en fleincr unb ärmer an §ülfen unb ©amen waren; ober eS 
gaben je 5 ^aferpflangen im erfteren ^aUe ein ©rntegewid^t oon 40,3 g, 
18 blül^enbe §alme unb 597 Äörner, im le^teren ^alle nur 24,2 g, 8 blü^enbe 
«§alme unb 272 Äömer. 2)ie SBirlung beruht barauf, ba^ burd^ ben l^eifeen 
SBafferbampf ein Seil ber ungelöften §umuSbeftanbtei(e aufgefd^loffen, b. l). 
löSlid^ gemacht wirb; eS geben g. 33. 30 g SKoorboben unerl^i^t 0,109 g, na^ 
erlitten 0,268 g SöSlid^eS. 5Kad^t man fold^e ^aralleBulturen mit ^umuS= 
freiem ober l^umuSarmem Soben, fo tritt feine aSeförberung ber ^flangenent=: 
widfetung in ben mit l^o^er Temperatur bel^anbelten Söben ein. aSon bem 
«?)umuS, ber gum größten 2eil aus unlöslid^cn S3eftanbteilen gufammengefc^t 
ift, weld^e t)on biefen ^flan^en nid^t ober nur langfam birect »erarbeitet werben 
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löTtttcn, wirb alfo erft burd^ jene SSc^anblung ein fonft gunäd^ft unbraud^barer 
2ctl für bte ©rnä^rung ber ^f(an|^e aufgcfd^Ioffcn. 3)a^ bie SBirfung in ber 
Z^at oon ben organifd^cn Seftanbleilen be§ §umu§ ou^gel^t, lel^rt folgenber 
SSerfud^. §afer würbe in gletd^gro^e Äulturgefäfee gefäet, wcld^e nur J^urnuä^ 
lofen ©anb enthielten. ®ie eine Slngal^l würbe begoffen mit einem @j^tract au§ 
je gleid^en 3Kengen vox^tx burd^ l^eiften SÖBafferbampf aufgefd^loffenen §umuS:= 
bobenS, bie anbere 2lnjal^I würbe begoffen mit ber in SBajfer aufgelöftcn 2lfd^e 
ebenfotd^er gleid^gro^cr ßjtracte. ®ie Äulturen, weld^e ben ^umuäegtract in 
organifd^er gorm befomen, lieferten 27,5 g, bie weld^e nur bie 3lfd^enbeftanbteile 
bonon erl^ielten, 10,1 g ßmtegewid^t. S)aburd^, bo^ im SBofferbampf von 100^ 
äße Organismen in bem 93oben gerftört finb, wirb jugleid^ bemiefen, bajj bei 
biefer §umuSt)erarbeitung bie ^flanje autopl^ag tl^dtig ift. 2lud^ würbe fd^on 
oben (©. 130) erwähnt, bafe 6rbfc unb Supine, weld^e anorganifd^e Äol^Ienftoff= 
unb ©tidfftoff=9ial^rung erft burd^ bie befru^tenbe @inwirfung eineä ÜJlifro* 
Organismus gu erwerben fä^ig werben, aus §umuS fid^ in ber Sl^at ol^ne biefe 
Snfection gut ju erndl^ren im ftanbe finb. 

b) 3luf f^mbiotifd^em SEBegc. 9lun l^at fid^ aber ferner gegeigt, ba| 
eine fel^r gro^e 3al^t pl^anerogamer ^flanjen, befonberS fold^e, weld^e auf l^umuS= 
rcid^en 33öben gu wad^fen lieben, t)on ber auSgejeid^neten gä^igfeit, weld^e bie ed^ten 
^umuSbewol^nenben ^ilje befi^en, §umuS ju ^flanjenfubftanj wieber gu t)er= 
arbeiten, baburd^ 9iu|en jiel^en, ba^ fie fid^ t)on biefen ^iljen ernähren taffen, 
inbem fie regelmäßig überall, wo fie in ber 9iatur t)orfommen, il^re ©augwurjeln 
mit einem ^ilgmpcelium in ©^mbiofe (©. 132) bringen. 2)urd^ biefe Sereinigung 
mit bem ^Ig ergeben fid^ ßrgane, weld^e aus zweierlei lebenben 3Bef en beftel^en : 
aus ber ^flanjenwurjel unb aus bem ^iljmpcelium, bie aber bcibe mit einanber 
gcmeinfam leben, gemeinfam weiterwad^fen unb gemeinfam functionteren; id^ 
begeid^nete fie als aW^cor^iga ober ^iljwurjel (gig. 33). 3)iefelbe tritt in 
ber 5ftatur in t)erfd^iebenen tJormen auf. ©ntweber befinbet fid^ ber ^ilj aiif ber 
Slußenfeite ber SSSurjel, biefelbe wie mit einem 3Jlantel uoUftdnbig einl^üHenb: ecto^ 
tropl^ifd^e 5!RpcorI|iga. 3)ie ^iljfdben finb in etn^ ober mel^rfad^cr Sage gu 
einem ^feuboparend^^m. oerflod^ten, weld^eS mit ben in biefem ^Jcille jiemlid^ 
grioß werbenben SIBurgelepibermiSgellen organifd^ feft vereinigt ift, inbem es tttd^t 
bloß ben Slußenwänben berfclben aufgewad^fen ift, fonbern aud^ gwifd^en bie 
©eitenwänbe einbringenb biefe Seilen umflammert. 3)iefer ^iljmantel jiel^t fid^ 
lüdEenloS über bie ganjc ©augwurgel unb aud^ über beren SegetationSpunft l^in, 
ber bann gewölirtlid^ nur eine fd^wad^ entwidtclte SSurgel^aube (^ig. 13) befi^t; 
an biefem fünfte geigt fid^ aud^ ber ^Ißilgmantel aus ben jüngften unb ba^er 
wad^StumSs unb. teilungSfätiigcn gäben gufammenjefe^t, er wäd^ft l^ier felbft in 
gleid^em ©d^ritte mit bem SffiurgcfoegetationSpunIte weiter. §iernad^ lann . bie 
Sla^rung in bie SJlpcorl^iga nur baburd^ gelangen, baß fie ben lebenben ^ilg= 
mantel burd^wanbert ober, mit anberen SEBorten: ber ^ilg »errichtet bei ber 
©mal^rung ber ^flange Slmmenbienft. 3)arum entwidfelt jebe fold^e perpilgte 
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A ^ud^emourjel in einem burd^ @terUifierung ^iljfrei gemad^ten SBalbJ^umud ge^ 
iDac^fen, unDerpiljt, mit äßutael^aaren h. $e{ c bie SBurjelfpile mit ber SBurgel^aube; 
mel^rmatö t>ergrö^ert. 

B 8u(l^enn)ur9e( in bemfelben, aber nid^t fterilifierten äBalbJ^umuä gen)ad^fen, als 
BR^corJ^i^Q, b. ^, ganj mit einem $ilsgemeBe nm^thzn, r>on bem eine äJlenge ^U^fäbcn 
unb ^ilgf&benftränge p in ben $umu§ einbringen, bei a mit bemfelBen oermad^fen. 
Vergrößerung mie bei A. S)arunter a^ifit B einen Sängäfd^nitt burc^ bie @pi|e ber 
BRpcor^ija, ftärler vergrößert, mo man ben ringsum gel^enben ^itjmantel p erfennt, 
ber an feiner ©pifte s aug jüngften Setten befielet, r SBurjelrinbe, pl ^lerom (2(nfang 
beg ©efäßbünbelg), von cc an liegt baS äßeriftem ber 9Bur$eI mit ^nbeutung ooii 
äBurael^aubenbilbung. Sied^tg bavon ein @tüdt biefeS SängSfd^nitte§ nod^ ftärler oer^ 
größert, um $u geigen, mie bie ^pibermidseHen e nid^t bloß außen, fonbem aud^ nod) 
innen ju »on bem ^ilj umfponncn finb, bcffcn (Semebe ja^IIofe !leinc Betten bilbct. 

(gran! u. S:f($irfd^, Söanbtafcin X.) 

tD3ur|cI aud^ feine ©pur von SBurjell^aaren, n)el(!^e8 bie eigenen @rttäl^ruttgä= 
Organe ber SBur gel finb ; melmel^r gelten meiftenä von bem ^iljmantel nad; 
außen l^tn eine 5Dlenge ^iljfäbcn unb felbft bidfere, au3 melen ^Ijfäben be- 
fte^enbe Strange <m9, weld^e fid^ in bem umgebenben ^umu3 weiter verbreiten; 
mir fe^en biefe ^dben an vielen ^nften mit ben feften Seild^en beS Sobenö 
Dermat^fen, gleid^mie eS fonft bie SBurjell^äare tl^uen. 2)iefe gäben erfe^en 
alfo gleid^f am bie festeren; fte Idolen bie Stal^rung für bie SK^corWja au§ bem 
^urnuS l^eran. 9Btr i^aben l^ier bie gemöl^nlid^en im l^umu^boben lebenben 
^iljmpcelien vor nn^; mit il^nen gelten bie ©augmurjeln ber betreffenben ^ange, 
t>iefe ©^mbiofe ein, um fid^ mit il^rer §ütfe an^ ^umuS ernal^ren gu taffen. 
^a bie ^Igfäben ed ftnb^ meldte bie 9{al^rung an^ ber Umgebung ^erbeileiten 
jo bebürfen biefe SR^corl^ijen aud^ teineS befonberen Sangenmad^Stumg^ mäl^renb 
bie vermel^rte änjal^l, in ber biefelben fxä^ bilben, für bie ^flanje von SBorteil 
ift. ^antit l^ängt eS eben mol^l gufammen^ baß biefe SRpcorl^igen von ben un^ 
oerpiljten äBurjeln and) in ber ®eftalt abmeid^en, inbem fie lürger unb t^a^ 
t>idter, jugleid^ aber reid^ verjmeigt finb, fo baß fie oft IoraIlen= ober büfd^el* 
förmige Silbungen barftellen. S)ie }ur äBurjelf^mbiofe fähigen $ilge leben be« 
fonberä im Saum^ unb SBalbl^umuä. 3)arum bilben fid^ bie SBBurgetn ber be= 
treffenben ^flanjen nid^t ald SKpcorl^ijen, fonbem unoerpiljt unb mit SHBurjel^ 
l^aarcn in jjebem fold^en Soben, meli^er feinen berartigen ^umug entl^ött, unb 
überl^aupt fteigt mit bem Sfleid^tum einer äSobenfteSe an ^umuS aud^ bie SRenge 
t>er bafelbft mad^fenben SK^corl^ijen. @ine gmette fjorm von SK^corl^ijen fann 
nl9 enbotropl^ifd^e bejeid^net werben, meil ber ^Ig l^ier innerl^alb ber äBurjel^ 
gellen fid^ befinbet. Sei ber einen %oxm lebt berfelbe im Snnem ber ©pibermiSs 
jeHen, bie i^ier retatio weit unb mit' einem ©efled^t von ^tjfäben aufgefüllt 
finb, von benen eingelne aud^ an bie Oberfläd^e ber äBurjel nad^ außen geilen. 
S)iefe SK^cori^ijen finb von großer Sänge unb l^aarbünn; fie beftel^en nur aus ber 
biden piljerfüllten SpibermiS unb auS bem gibrovaf alftrange ; bie Slinbe f el^lt. 3n 
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einem anbereit grolle ftnb Ue SStn^n bider, {ie 6e{i|eit eine ido^ att$$AUbete 
9ttiibe unb in btefer, befonber^ in einer rtn^um ge^cnben 3one oon \dft »eiten 
^tinbejeflen finb gru^ finouel ent^en, wel^ au§ ^gfoben befie^, oon benen 
einzelne oiui^ burc^ bie 3e&nwnbe ^tnbnrd^bringen unb teils mit ben benod^^ 
borten fnlgfü^enben 3eEen gufanraien^ngen, teils an bie Dberfläd^ ber Sßurgel 
^inauSwac^fen. @S iffc alfo Aar, bag ou«^ bei ben enbotrop^^^ SR^cor^gen ber 
$ils bei ber Snoerbung unb 3ubereitung ber Sto^rung eine mic^ge äloHe fptelen 
nmj^. Stpcmr^igen finb gunöc^ft gu finben bei allen bis je^t bdamtten d^Ioro^ 
p^Hfreien ^^anerogomen fomeit fie nid^t ^[kiraftten ftnb, alfo bei ben c^loro^ 
p^plüofen ^umuSbeioo^nern, nömltc^ beiMonotropa hypopitys, weld^e im 
QfumaS von Saub- unb 9labeln)dlbem mad^ft unb ausnahmslos ectotropl^tfd^e 
^^cor^gen beft^t, unb bei ben d^lorop^Qfreien malb^muSbemo^nenben £)r^ 

d^ibeen Neottia nidiu avis, Corallorliiza innata, Epipogium Gmelini, Bct benen 

regelmäßig famtli(!^e äBurgeln, be}ie^entli(^ beS Sl^igom nad^ bem SppuS ber 
enbotrop^c^ SR^corl^iga mit rinbebemo^nenbem ^ilje auSgebilbet finb. SSkgen 
beS S^lorop^QmangelS ift ^ier bie ^umuSema^nmg obligatorifd^. @tne große 
^Snja^t d^lorop^pll^altiger ^umuSbemol^ner beft^t aber ebenfalls confknt 
^pccrl^gen. 2)(QU geboren t)or aäm Singen unfere mid^tigften äBalbböume, 
ndmltd^ fämtlid^e 6tipuliferen unb loalbbilbenben Koniferen, bie Setulaceen unb 
@altcineen, f omie bie Sinbe, loo mir überall bie ectotropl^tfc^ SRpcor^ija finben. 
ferner bie ^eibel^umuS unb SRoorboben bemo^nenben ^leinftroud^er ber @rica= 
ceen unb @m|)etra€een, mo ausnahmslos bie oben befc^riebene ectotrop^ifd^e in 
ber (SpibermtS oerptljte SR^cor^tja auftritt. (Snblid^ eine 3Renge Kräuter, meldte 
im aSBalbl^muS ober auf ^umuSreid&en ober moorigen SBBicfen road^fcn, namlid^ 
bie meiften Drd^ibeen, t)icle Siliaceen, ©milacccn, Slanunculaceen, Slofaceen, 
Seguminofen, IXmbellifercn, ^mulaceen, Sabtatcn, ßompofiten u. a., wo überall 
bie enbotropl^ifd^e 3Dl^corl^igaform mit rinbebemol^ncnbem ^ilje oorfommt. Db= 
gleid^ biefe d^loropl^^ll^alttgen ^flangen fiol^lenfäure afftmilieren tonnen, werben 
i^nen bod^ burd^ bie SBurgclpilje nebenl^er aud^ bie Seftanbteile beS §umuS 
birect noieber nu^bar gemad^t, inbem t^nen barauS mal^rfci^einlid^ nid^t bloß 
fol^lenftoff = fonbcm aud^ ftidfftoffl^attige organifd^c ©ubftanj gugcfül^rt mtrb. Sluf 
baS le^tere beutet nämlid^ a\x6) ber IXmftanb, baß bicfe SKpcorfiigas^ßPangen 
feine ©alpeterfäure cntl^alten. ®en Sinken, ben bie Sdume burd^ biefe SBurgel« 
pilge für i^re ßrnä^rung gcmtnnen, wirb baburd^ bcroiefen, baß ^aralleloerfud^e 
mit crl^i|tem unb nid^t er^t^tem SBalbl^umuSboben baS gerabe umgelei^rtc 9le= 
fultat mie bei ben aut^opl^agen ^umuSberpol^nern l^aben: fo road^fen S5ud^en= 
f ämlinge in bem nid^t erJ^i^ten Soben, in meld^cm fie lauter SK^corl^tjen bilben, 
alle gefunb unb fräftig, roäl^renb fie in bem er^i^t geroefcncn SBoben, mo na- 
türlid^ äße 333urgeln unoerpilgt bleiben (gig. 33 A), meil bie ^ttjlcime beS 
SSobenS getötet finb, fe^r balb nad^ unb nad^ eingci^en; fte oermögen alfo fogar 
oott bem burd^ ßr^i^ung aufgefd^loffenen §umuS, ber bie autopl^agcn '^^Jflanjen 
beffei: ernährt, ol^ne ^tljamme nur einen geringen (Sebraud^ gu mad^cn. 3eber 
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SSerfud^ ahex, bie ^ud^e ol^ne $umud ^u emöl^ren, aud^ tvenn ber äSoben alle 
crforbcrßd^cn attorganifd^cn 9iä^rftoffc cntl^dlt, mtlglüdEt mctft fc^r bau; ^otte 
bic ^flongc babci ^ä)on Dcrptljtc SBJurjdtt, fo üerltcrt f\6) bcr ^ilg nad^ unb 
nad^, offenl^ar toei( il^m bie ^nmu^na\)mn% fel^It. 

B. Witt fittta^ü»vnn», 

I. (S^loropl^pUlofe ©d^maro^erpflanjen. S)afe bie ^flanjen beim 
^l^lett beä ß^Iorop^^ns bie lol^Ienftoffl^ßtge SRal^rung in gönn organifd^en 
^JJlatcrialeä er^eifd^t, ift ol^ne SBeitereS flar. 2lud^ barüber, bafe bie ^arajiten 
freies ©tirfftoffgaS ju affimilieren üermöd^ten, ift nid^ts belannl; unb ©alpeter^ 
fäure nel^men fie, foweit fie geprüft finb, an^ il^ren jRäl^rpflanjen aud& ntd^t auf. 
3Dlan barf bal^er annehmen, bafe bie ©d^maro^erpflanjen forool^l bie fttdfftoff= 
freien al3 au6) bie ftidtftoff^altigen ©ubftanjen in gform fertig gebilbeter orga= 
ttifd^er SScrbinbungen auä i^ren SQBirten begießen. ®ie Slrt unb SBeife, wie 
fte fid^ auf ben le^teren anftebeln^ ftel^t aud^^ noie baS 9{ad^ftel^enbe geigen roirb^ 
auf baS 3)eutlid^fte mit biefen Sebürfniffen im Sintlang. 3u ben d^loropl^^Us 
lofen ©d^maro^erpflanjen gel^ören folgenbe: 

1. 3)te parafitifd^en ^ilje. 2)ie niebrigften SBefen biefer Slrt, bie 
Salterien, finb meift Semol^ner be3 SiertörperS, wo biefe mifroflopifd^en etn= 
jeüigen Organismen im Slute ober in üerfd^iebenen Organen leben unb fid^ 
ernähren. ®ie ed^ten ^ilje, roeld^e ein aus fielen fabenförmigen SeHen be- 
fte^enbeS. ßrnäl^rungSorgan, baS ^R^celium, befi^en, legen baSfclbe, fomeit fie 
^araftten finb, immer in ijmedEentfpred^enb^r SBeife in benjenigen Organen beS 
2BirteS an, aus meldten fie i^re 9ial^rung entlel^nen muffen. 2Bir unterfd^eiben 
bie pflanjenbemol^nenben ©d^maro^erpilge in epip^^te unb enbop^ijte ^ara- 
fiten. Sei ben erfteren entmidtelt fid^ baS gefamte SKpcelium auf ber Oberfläd^e 
ber 9{äl^rpflan}e, eS übergieljt nur bie @pibermis, allerbingS meift mit Iletnen, 
fettlid^ aus ben 3Dlpceliumfäben getriebenen blaftgen 5ortfä|en (^auftorien) in 
bttS Snnere ber ßpibermiSjellen einbringenb, mie bei ben aRel^Itl^aupiijen. 3)ic 
übergroße 3Dlel^rjal^I ber ©d^maro^erpilge ift enbopl^pt, baS SKpcelium befinbet 
[xi) im 3unem beS >ßflanjenförperS. Sei biefen bol^rt fid^ ber Äetmfd^laud^, 
ben bie auf ber Oberflädbe beS ^flanjenteiles leimenbe ^iljfpore treibt, burd^ 
bie ©pibermis gerabe l^inburd^ unb erroäd^ft in ben inneren ©eweben gum SKp- 
celium; hierbei mud^ern bie ^iljfäben entroeber nur jmif d^en ben 3eüen ber 
Jlöl^rpflangc, aber biefelben oft reid^lid^ umflammernb ober umfpinnenb unb auf 
biefe SBeife fte auSfaugenb, ober fie bringen fogar ins Snnere ber Seilen ein, 
biefelben auc^ innen erfüHenb, i^re 3Dlembranen burd^bol^renb unb fd^liefelid^ auf= 
löfenb unb fo baS Bellgemebe gang gerftörenb. ®ie SSranbpilge, bie 5loftpilge, 
bie ^eronofporeen, üiele ^^renom^ceten finb lauter enbop^^te ^arafiten. Seber 
©d^maro^erpilg ift in ber SRegel nur auf eine ober menige beftimmte 9lä^r= 
pflanjen angemiefen unb pflegt aud^ nur beftimmte Jeile beS SSBirtS, balb SQSurgeln, 
balb SSlüten unb ©tengel, balb Slütenteile ober tJtüd^te ju befallen. 
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2. 2)ie Sugcutaceen ober @etbenarten. 3)tefe p^anerogame ^flan- 
jenfamilie befielet im§ @c^maro|eTpfIangen mit iDtttbenbem @tengel^ bet feine 
grünen fßlätttt, fonbem nur SHttenfnöuel tragt unb aud^ mÖ)t mit einer 
äBurjel im SBoben ftel^t; er mii^bet ftd^ nielmel^r um anbere $flan}en, berjenige ber 
fjlad^sfeibe (Cuscuta epilinum) ouf ben ^lad^S, ber ber Äleefeibe (C. epithymum) 
ouf Älee unb niele anbere Ärouter, ber ber gemeinen ©eibe (C. europaea) auf 
Steffeln, topfen, §anf ac. 3)ie ©amen ber 6u§cutaceen leimen auf ber ©rb^ 
oberflad^e, aber bie feinen Äeimftengel umf(!^Iingen fei^r balb in ber 9ldl^e 
mad^fenbe Sld^rpflanjen. 3ln ber bem SQäirt anliegenben ©eite il^rer ©tengel= 
minbungen treiben ^e ©augorgane ober ^auftorien^ momit l^ier nebenmur^iel' 
artige Silbungen begeid^net merben, meldte fxä^ in ben 9{(il^rftengel bis }u beffen 
(Sefdfebtinbeln einbohren unb mit i^m organifd^ nerroad^fen. 2)urd^ biefe Organe 
be^ie^t ber $araftt aSe 9{al^rung an^ ber SBirtSpflanje. 3n ben Slütenteld^en 
ber ©eibenarten jtnb 5n>ar ©puren non ßl^loropl^^ll nad^gemiefen, bie aud^ ifyxt' 
fcid^lid^ fd^mad^e Aol^knfäurejerfe^ung 5U ftanbe bringen; bod^ ift biefer $roce| 
fo n)enig ausgiebig, ba^ er bie parafitifd^e Srnal^rung nid^t gu erfe^en nermag. 

3. 3)ie Oroband^aceen, ebenfalls eine pl^anerogame ^arafttenfamilie, 
beren ©tengel nur als eine einfädle aufredet fte^enbe Slütentraube aus ber @rbe 
l^erauStommt. 3)ie älrten oon Orobanche, in benen ebenfalls ©puren non 
Cl^lorop^pll fid^ finben, fd^maro^en mit i^rer im Soben beftnblid^en ju einem 
©augorgan angefd^raoQenen ©tengelbaftS in ber 28ur5el einer anberen ^anje/ 
). S. ber Äleemtirger (0. mmor) auf Slotflee, ber ^anfmürger (O. ramosa) 
auf $anf unb 2!abaf. 3)ie ganj d^loropJ^pHlofe Lathraea squamaria ift ner^ 
mittelft ^auftorien^ bie fid^ an xfycen auS bem Stl^ijom entfpringenben SBurgeln 
bilben, mit lebenben Saummurjeln nerroaci^fen. 

4. Sie äSalanop^oreen^ nid^t grüne ^^anerogamen ber ^ei^en 3one, 
beren SBlütenfd^öfte aus einem Knollen ^eroorma^fen, n>eld^er bünnen SBurjel- 
^roeigen anberer ^flanjen auffi^t. 

5. ®ie Slafflefiaceen, d^loropl^^Ufreie ^^anerogamen ber l^ei^enSone, 
meldte meift nur aus einer S3lüte ober aus einem äSlütenftanbe beftei^en, ber 
unmittelbar aus ber SBurgel ober bem ©tengel einer Stäl^rpflanje l^eroorbrid^t. 

II. S^loropl^^lll^altige ^arafiten. @S giebt einige ©emöd^fe^ 
meldte im SSefi^e gemöl^nlid^er d^loropl^^Hreid^er Slätter finb; gleid^ anberen 
^flan^en, unb bennod^ parafitifd^e SebenSmeife fül^ren. SBon benfelben ift aud^ 
nad^gen>iefen, ba| fie fiol^lenfäure mittels i^rer (Sl^lorop^pQtdmer afftmilieren. 
Sei i^neh werben alfo ^auptfäd^lid^ mol^l bie ftidfftopaltigen unb bie minera= 
lifd^en Släl^rftoffe burd^ ben SBirt bejogcn werben, ^ier^er gel^ören: 

1. 35ie Sorant^aceen, auf ben Soften oon Säumen mad^fenbe §olj= 

pflanjen, bie l^auptfäd^lid^ in ben Sropenldnbem oorfommen, in 3)eutfd^lanb 

befonberS burd^ bie 3Dliftel (Viscum album) oertreten finb, bie auf me^r als 

50 oerfd^iebenen £aub= unb 9labelbaum=©pecieS auftritt. S8on ber SafiS beS 

^iftelftämmd^enS auS ge^en burd^ bie Sflinbe beS 9läl^rafteS, befonberS bem 
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ßambtum in bcr Sänöäricl^tung folgcnb, bie fogcnannten SHinbcrourjcln, von 
bencn ftcUcnrocifc wicbcr anbete fjorlfä^e in rabialer SRid^tung tn§ §olj ein* 
bringen, bie fogenannlcn ©enicr, roeld^e, inbem ein Jett i^rcr Seilen in ent= 
fpred^enber SBeife v^x^o^t unb ein anbetet Jeil in bet ©egenb bet 6ambium= 
fc^ici^t metiftematifd^ bleibt, an bet Sübung beä §oIjfötpetS beö 9ldl^tafte§ leit= 
nel^men. S)utcl^ biefe ©ewebeoetbinbung etfd^eint unb functioniett bet SWiftel- 
bufd^ wie ein eigenet 2lft bet 5iäl^tpflanje. 

2. S)ie SButgelpatafiten aus ben Familien ©antalaceen unb 
SRI^inantl^aceen, etftete bei uns butd^ bie Thesram-Sltten, leitete butd^ bie 

®attungen Melampyrum, Rhinanthus, Euphrasia, Pedicularis oettteten, auf 2Balb= 

unb SBiefenboben, teilroeife aud^ als Unttäutet auf älcfetlanb n)aci^fenbe unb im 
Soben wutgelnbe, ballet wie gewöJ^nlid^e fangen auSfe^enbe Ätäutet. ©ie^ 
felben laffen fid^ abet nut Iultit)ieten, wenn neben il^nen anbete gttine ^$flan= 
gen road^fen, roaS bamit gufammenl^ängt, bafe il^te SButjeln an ga^lteid^en 
fünften tleine watgenfötmige SJetbirfungen, §auftotien, befi^en, roeld^e mit ben 
SDäutjcln anbetet ^^Jflanjen in SSetroad^fung tteten unb babutd^ eine patafitifd^e 
®tnä^tujtg ju ftanbe btingen. 3tt gewiffen ^äUen »etroad^fen abet biefe 
^auftotien mit toten ^flanjenttümmetn, unb bann roütbe ein ©aptopl^^tiSmuS 
DOtliegen. 

. C. Btr 3nferttnfiin9^ 

2)utd^ eigentümlid^e ©intid^tungen üetmögen einige wenige mit d^loto= 
pl^plli^altigen Slättetn üetfe^ene ^jjj^anetogamen nebcn^et aud^ tietifd^e Sta^tung 
ju üetroetten. 3u biefen fogenannten infectenfteffenben obet fleifd^t)et = 
bauenben $ flanken geböten folgenbe: 35ie ^liegenfaHe (Dionaea muscipula), 
bei bet butd^ plö^lid^eS Sufammenf dalagen beä butd^ Setül^tung geteilten StatteS 
Snfecten, bie fid^ auf ein fold^eä gefegt ^aben, gefangen metben, groeitenS bie 
Sitten beä Sonnentau (Drosera), beten Slättet obetfeits mit Dielen gtofeen 95tüfen= 
i^aaten befe^t finb, weld^e ein fiebriges ©ectet abfd^eiben, an bem Heine 3;ietd^en 
^aften bleiben, übet weld^en fid^ bann infolge eines SfteijeS bie §aate attmä^lid^ 
gufammenfd^lagen, fetnet bie Sitten Don Pinguicula, bei benen bet Sftanb beS 
SlatteS übet Heine ©efangene fid^ l^inroegfd^lägt, enblid^ bet Äannenfttaud^ 
(Nepenthes) unb bie Sarracenia, bei benen bie Slättet bie ^otm fannenfötmiget 
©d^läud^e ^ben, bie jum Seil mit aus S)tüfen auSgefd^iebenem SBaffet etfüllt 
finb, in meld^em bie Snfecten etfaufen. S5ei Dionaea mitb t)on ben auf bet 
Slattfläd^e fi^enben 2)tüfen, bei Drosera an ben 95tüfenlöpfd^en bet $aate, 
bei Nepenthes unb Sarracenia mit bem SÖBaffet beS ©d^laud^eS jugleid^ ^epfin 
abgefd^ieben, butdfe meld^eS bie eimeifeattigen ©toffe bet gefangenen Snfecten, 
obet aud) abfid^tlid^ aufgelegte gleifd^ftüdte in'^^eptone umgemanbelt, alfo oet- 
baut metben. Sugleid^ mitb aud^ fteie ©dute (n)a()tfd^einli^ otganifd^e ©äuten, 
utttet benen Slmeifenfäute, ^topionfäute, Suttetfäute üotgulommen fd^einen) 
abgefonbett, butd^ meldte ßimeifeftoffe als fold^e in Söfung übetge^en. 2)ie 
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Sofuitgen loerbeit bann oon ber ^i^lonje aufgefogen, nni^d^nltd^ bur^ bie 
fecemterenben 3>Tüfen felbfL Set einigen ^ßfUm^ iß ed genn^ ba| btefe 
oerbouenben @ecrete erffc infolge ber Steigungen ouSgefd^eben werben, wie 6ei 
Drosera, Dionsea, Pingmcok, WO entweber burd^ d^emifd^ steige, befonberd 
burd^ bie Snwefen^t ber ^ oerbouenben ftidfloff^tigen ftörper, ober otui^ 
burd^ nte(|anifd^ Steige bie @eaetion in ®ang fommi Stotwenbig ift aber 
für biefe d^loropl^Q^tigen ^flongen bie Snfectennal^ning nic^, benn fie (äffen 
fid^ aud^ 0^ fo(c^ Mtioieren. ^ber einen Sorieil fcj^eint i^nen tierifc^e 
Sla^ng gu gewahren, benn bei Drosera fanb man, ba^ gefutterte ^[^ngen 
etwa^ reUI^(i(^ SBtten, @amen unb Srodenfubftong proburieren, als ol^ne 
aninta(if(i^ Sla^ng oegetierenbe. 

II. Bie (Elemeittr ber ttttiietbteiutUflint Sttbßatt| ober bie 

ntitietiiUfi^ett Ko^t^ofl^ 

1. ^S^ SilftKfel. 

3ebe Wöttge unb jeber ^anjcnteil entölt ©d^roefcL ®a§ ift ertlarlid^, 
weil biefeö @(ement gur Sonftitutton ber ©wei^ftoffe gehört unb barum für 
ba§ $roto|)(a§ma jeber 3eKe notig ift. 3)ai^r {te^t ouc^ ber @(!^wefelge^t 
ber ^angenteile in einem gewiffen S3erl^dltnt§ ju bem ®e^lt an @iwei^ftoffen: 
in ber äfd^c finben wir ©d^wefclfäurc in ^^Jrocenten ber Srodtcnfubftang, j. S. 
bei 2upincnlörncr 0,17, bei Sloggenlömem 0,02, bei Äartoffclblättem 0,54, bei 
Äartoffellnoflen 0,24, bei §oIg 0,025. ®efel^alb ;Iaffen fi(!^ aud^ bei ooD^ 
ftänbigem ä(u§fd^lu| beS @^wefel§ ^flanjen nid^t gu normaler @ntwid(elung 
bringen. S)ie gcetgnetpe ^orm, in weld^er er gur Smdl^rung taugt, ift bte= 
jenige oon fd^mefclfauren ©algen. 35a^cr ^aben Äainit, fd^wefclfaureä 9lmmontaI, 
®ipS nic^t blo^ wegen beö fiali§, ©tid^toffö unb fiallcS, fonbem auc^ weil fie 
ber ^flonge ©d^wefclfaure bieten, afe Düngemittel Scbeutung; inbeffen bleibt 
wegen ber rclatio geringen SRengen oon ©d^wefcl, weld^e, wie aus ben obigen 
3a^len l^eroorge^t, bie ^flangen braud^en, unb weld^c fd^on in ben meiften 
8öben (xc^, unb für jtd^ oorl^anben jtnb, bie aScrforgung ber '^^Jflongc mit ©d^wefel 
burd^ Düngemittel oon untergcorbneter Sebcutung. 583ic (sxA ben burc^ bie 
SBurjel aufgenommenen ©ulfaten ber ©d^wcfcl für bie 35ilbung ber ©imei^^ 
ftoffe affimtliert wirb, ift nid^t ^mA^ befannt. 3Dlan finbct bcnfelben gum Seil 
nod^ in ^orm oon fd^wefelfouren ©aljen in ben ^pangcn. Unb in geleimten 
©rbfen l^at jtd^ eine 2 bis 3fad^ größere 3Rengc oon ©d^wcfel in ^onn oon 
©d^wefelfdure als in ungefeimten Srbfcn gefunben. Die Sd^wcfelfäure ift alfo 
wa^rfd^einltd^ bie aSorftufe bei ber SSilbung ber ©wei^ftoffe unb fd^eint fid^ bei 
Sluflöfung ber le^teren wieber gu bilben, um bei Slcgenerierung berfclben in ben 
neugebilbeten ^^Jflanjenteilen wicber oerbraud^t ju werben. 

SBenige ^flanjen bebürfen beS ©d^wefelS aud^ nod^ ju anberen ©toff- 
bilbungen. ©o bie Swicbeln unb anbere AIliums2lrten gur ©rjeugung beS 
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fd^ioefell^altigen RnoUandi)'öU ober ©d^toefeloUpI^^ unb meistere Sructferen ^ur 
Silbung bcä ©enföls ober ©d^toefelc^anaUpfe. 

2. S)ey ^l)oi^til)or 

älucl^ btefcä SIcment ift ein mrgenbä fel^lenber ^panjenbeftanbteU; eg 
lommt als ^^oSpl^orfäure in ber ^flanje nor, unb biefe fielet in einer naiven 
Sejie^ung gu ben ©roetfeftoffen, benn fie tritt, ol^ne jjur ßonftitution berfelben 
§u gef|örcn, bod^ in regelmäßiger Seglcitung- biefer Äörper auf. 2)arum fteigt 
aud^ ber ©el^alt an ^^J^oSpl^orfdure mit bemjenigen an ©meißftoffen. SQBir finben 
j. 83. on ^l^o§p^orfäure in ^JSrocenten ber Srodenfubftang in ben Supinenförnern 
1,65, •im Supinenftro^ 0,44, im Seinfamen 1,53, in Sftoggenlörnern 0,98, im 
Sloggenftrol^ 0,24 in ÄartoffelfnoUen 0,65, im ^olje 0,05. Dl^ne ^l^oSpl^orfäure 
ift bal^er auc^ teine ^flanje jur ©ntmicfelung p bringen unb bei bem relatio 
großen Sebarf, ben bie ^flanjen an ^l^oSpl^orfäure ^aben, fann eS oft im S3oben 
baran f eitlen; ba^er bie günftigen SQBirlungen, meldte in ben meiften fällen eine 
3)üngung mit ^^oöpl^orfäure l^eroorbringt. ©ie wirb oon ben SBurjeln in gorm 
von ^^oSp^aten aufgenommen. 35iefe ftel^en in ber Siatur unb in ben meiften 
p^ogp^orfdurel^altigen Düngemitteln in fjorm beö breibafifd^ pl^ogpf|ors 
faurcn Äalleä (Gas Pg Os) jur 3Serfügung; fo in ben finod^en, im ®uano 
unb in ben ^l^oSp^ ori ten. 5Diefe S3erbinbung ^at aber im SÖBaffer eine fe^r 
geringe Söälid^feit, bie allerbingä etwas erl^ö^t wirb bei ©egenmart oon Äod^* 
falj ober fd^roefelfaurem 2lmmoniaI. 3)ie SKeinung, baß fie burd^ Überfül^rung 
in eine leidet löslid^e SSerbinbung für bie ^flan^en leidster aufne^mbar gemad^t 
werben f önne, war bie SSeranlaffung, baß man bie genannten Düngemittel burd^ 
Sel^anblung mit ©d^mefelfäure ober ©aljfäure in ben einbafifd^=p^oSpl^orfauren 
ober fauren pljoSpl^orfauren Salt ober ©uperp^oSpl^at (Ca H4 Pa Og) um= 
manbelte, meld^es jebod^ im ©rbboben allmäl^lid^ wieber in bie breibafifd^e ^\)o^^ 
pl^orfäurc jurüdtge^t. SlUein bie unlöslid^e ^l^oöpl^orfäure ift für bie ^flange 
bod^ aud^ braud^bar, befonberS menn fie in möglid^ft feiner SSerteilung gegeben 
wirb. 5Denn man l^at fd^on frül^er mit bem gebämpf ten Änod^enme^l, bann 
namentlid^ mit bem präcipierten p^oSp^orfauren Äall unb neuerbingS 
mit ber Sl^omaäfd^ladte, bie ben l^öd^ften ®rab ftaubf einer 3erteilung befi^t, 
fel^r gute ®rfolge ergielt. ®S erflart fid^ ba§ offenbar aus ber gä^igfeit ber 
^flanje, fleinfte fefte2!eile, mit bencn bie SBurget^aare tjermad^fenHtönnen, burd^ 
bie SBurjelauSf d^eibungen felbft aufguf daließen unb baburd^ auf nel^mbar gu mad^en 
(@. 86). SBeld^e nähere SeroanbniS eS mit ber 35ejie()ung ber ^^oSp^orfäure 
}u ben ©meißftoffcn f)ai, ift nod^ unentfd^ieben. 2lber ouS biefer naiven Se^ 
jicl^ung ift aud^ erflärlid^, marum bie ^l^oSp^orfäure bei ber ßmäl^rung ber 
^flanjen in einem rid^tigen ^araUeliSmuS mit bem ©titfftoff geboten werben 
muß, um bie größten Srfolge oon i^r gu l^aben. 3Dlan barf ungefäl^r red^nen, 
baß i^re 3Dlenge gu bem ©tirfftoffge^alte ber ^flanje wie 1:2 fid^ oerl^alten muß. 
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3. S)iii 6|bt. 

S)ad 6l^lor ift in ^orm Don ßl^Ioriben ein au<Snal^mdlofer SeftanbteU oQer 
^l^flangen, finbet fic^ lebod^ meift nur in einer geringen 3Renge, vod^t S3ru(!^teUe 
von ^rocenten ber Jrocfenfubftanj ntd^t tiberfd^reitel. 9iur in bcn lali- uni> 
natronretd^eren $f{an}enteilen ift e§ ehuaS reid^Iid^er entgolten, j. 93. in ben 
Jutterrunfeln gu 2,25, in ben 3u(ferrüben ju 2,01 ^occnt. ©el^jr reid^ aber 
finb bte fogenannten @algpflan;en, bie gerabe au^fd^lielslici^ auf toc^faljl^altigem 
Soben oorfommen, an (Si^lornatrium. 3)ag äSerl^alten ber ^flattgen gegenüber 
bem Sl^lor ift iebenfaSi^ fe^r ungleid^. äBal^renb bie eigentUd^en Saigpflanjen 
fogar ben ftärfften Äod^faljgel^alt beS SobenS vertragen, ift für bie meiften 
anbern ©croäc^fe fd^on ein einigermaßen größerer ©el^alt an ß^tornatriufh von 
giftiger Sötrfung, inbem j. S. fd^on 0,1 ^rojent Äod^falg im Soben für gfid^ten 
iiad^teilig ift, unb 3.8. eine V^procentige äuflöfung von Äod^faljj in SBaffcr 
t)te Keimung tjon SRapS, Älee, §anf beeinträd^tigt. ®en)iffe ^flanjen, wie ber 
'ilderfd^ad^tell^alm, foK man burd^ ^d^faljbüngung ausrotten fönnen. 9lud^ 
6^lorca(cium unb Sl^brmagnefium mirten fd^on in geringen 6oncentrationen 
nad^teilig, weniger ba3 (Sl^lorfalium. S8on le^terem, meld^eä ja wegen beS ÄaK§ 
aud^ aU Düngemittel Slnwenbung finbet, ift fogar conftatiert, baß eS bie*oor= 
teil^aftefte gorm ift, in weld^er baS Äalium ber ^flanje geboten werben lann. 
SBenigftenä probu;^ierten Sud^weigenpflanjen in übrigens gleid^cn 9lol^rlöfungen mit 
ß^Iorlalium 387 Äömer, in ben ^araUelfulturen mit faurem pl^oSp^orfaurem Rali 
184, mit fd^wefelfaurem 147, mit falpeterfaurem 150 Äörner. 95ie 35eobad^tungen, 
baß Sud^weijenp^angen gang ol^ne S^lor bis §ur @ntwidte{ung einer 9(n}al^( {eim:: 
fälliger ©amen gebogen werben lonnten, fpric^t nur bafür, baß bie in bem aus= 
gefäeten ©amen enthaltene geringe 5Kenge ß^lor gu einer notbürftigen ©nt^ 
widfelung auSreid^t, beweift aber nid^t, baß bem (S^lor jeber 5Ru$en für bie 
^PPange abgel^t. Sei ben ©aljpflanjen (Salicomia) änbert ber ß^lormangel nur 
ben ^abituS: bie *^JfIanjen finb bebeutenb bünner, gar nid^t faftig^fleifd^ig unb 
gang unburd^fid^ttg unb bunfelgrün, weil bie ^arend^pmgeUen beS ©tengels 
2—4 mal enger finb als Bei ben mit Äod^falg ergogenen, wo bie wetteren faft= 
reid^eren 3eIIen bie d^aralteriftifd^e blaßgrün-burd^fid^tige, bidf fleifd^ig^faftige 
Sefd^affenl^ett bebingen. 

4. 3)od Stlicimit. 

Äiefelfäure ift in ben meiften ^flangen nur in fe^r geringen SRengen mU 
fallen; um fo auffaUenber ift eS, baß einige ©ewäd^fe in i§ren ©tengeln unb 
Slättern ungeheuer reid^ baran finb. 3u biefen fogenannten 5liefelpflangen ge= 
l^ören bie ©etreibearten. 6s entl^alten g. 33. bat)on in ^rocenten ber Sro(!en= 
fubftang Sloggenftrol^ 2,7, SBeigenfpelgen 12,17, ©erftengrannen 10,07; unb gwar 
lommt l^ierbei überhaupt ein fel^r großer Seil ber 2lfd^e auf Äiefelfäure, benn 
biefelbe beträgt in ber ©trol^afd^e 50 bis 70, in ber Slfd^e ber ©pelgen unb 
(Srannen über 80 ^rogent. 3lod^ fiefelreid^er finb bie ©d^ad^tel^alme (Equisetum), 
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btc je naä) Sitten in ber aifdfec ßß Btä 97 ^rocent Äicfelcrbc entl^altett 25aS 
©ilicium ift a(g nirgenbsfcl^lcnber Seftanbtcit bcö SSobcnä ben ^flangcn in 
reid^en 3Dlcngcn geboten unb wirb von tl^nen in gorm löslid^er Silicate oufgce 
nommen. ®ie ^onje »crroenbet eS mit al§ Sauftoff ber 3eIImembran als 
tcilroeifen ®rfa| für ßellulofe. ®abei ift e§, namentlid^ bei ben fiefelreid^en 
*]jpanjen; faft auSfd^Iiefelici^ ber 2lufeenn)anb ber ©pibermiSgellen eingelagert unb 
ift böiger bie IXrfad^e ber fd^neibenben SRau^tgteit, welche bie S3Iättcr ber ©rdfer, 
bie ©rannen beS ©etreibeS tc. bcft^en, unb weld^c bei ben ©d^ad^tell^almen fo 
weit gcl^t, bafe man biefe ^flangenteile jum polieren, gum 3innfcl^euem ac. 
benü^en fann. Slud^ bei einer ganjen Orbnung einbettiger Sllgen, ben ®tato= 
maceen, ift Äiefelerbe ber 3eIImembran eingelagert 3lße ^ier genannten liefel- 
rei(!^en Seilen [äffen bal^er beim Verbrennen ober aSerroefen ein Äiefelffelct ober 
einen Äiefelpanjer gurüd, an weld^em nod^ olle ©tructuroer^ältniffe ber unner^ 
fe^rten 3eIImembran ertjalten finb. 3n ben ©amen tritt bagegen btefe§ ©lement 
aufeerorbentlid^ jurücf; fo entl^alten an Äiefelerbe Sloggens unb SBeijenförner 
nur etma 0,04, Supinenfömer etwa 0,01 ^rocent ber Jrodtenfubftanj. ®a^ 
©iRcium bewirft alfo bei ben Äiefelp^anjen, ba^ bie Dbcrpäd^e ber grünen 
Jeite eine §drte belommt, bie oieHeid^t al§ B6)u^ gegen Sierfra^ norteU^aft 
ift. ©rötere ^eftigleit ber ^Panje aber mirb burd^ bie Äiefelerbe nid^t erjtelt, 
weil biefe jo burd^ bie im Snnem liegenben med^anifd^cn ©emebe (©. 19) be« 
bingt mirb. @ine notmenbige Segiel^ung gum ^anjcnlebcn bürfte alfo bem 
©ilicium nid^t jujufd^reiben fein; eä l^aben aud^ bie SSegetationönerfud^e be» 
töiefen, ba^ felbft ©etreibepflanjen in pliciumfreien SM^rlöfungen fid^ normal 
entmirfeln, nur eben nid^t bie gerool^nlid^e ©d^ärfe unb §ärte il^rer Slätter 
bclommen. 

5. $ad Saltnut. 

Unter ben wenigen für bie ^flanjenemäl^rung unentbe()rlid^en SRetaUen, 
nimmt baä Äalium einen midfetigen ^la$ ein. 3Bir pnben eS in allen ^^Jflanjen 
unb ^Panjenteilen unb jmar in fjorm oon fialifaljen mit unorganifd^cn nament= 
lid^ aber mtt organifd^en ©äuren. ©d^on ber Umftanb, ba^ in nielen ©eraäd^fen 
ber Äalige^alt ber Srodtenfubftanj bis auf einige ^rocente fteigt, fprtd^t für bie 
SScbeutung biefeS ©lementeS. (SS ift aud^ fd^led^terbingS unmöglid^, irgenb 
n)eld^e ^panje bis ju normaler grud^t- unb ©amenbilbung jju jiel^en, wenn 
man il^r fämtlid^e 9täl)rftoffe aufeer Äali giebt. S3ei bem allgemeinen unb gum 
Seil l^o^en S3ebürfniS ber *^}flanjcn nad^ biefem ßlement fann ber Sldterboben, 
ber meiftenS ol^nel^in feinen befonberS l^ol^en Äalige^alt befi^t, leidet fomeit an 
bemfelben erfd^öpft werben, ba^ eine SKübigfeit besfelben für ben Slnbau oon 
^flanjen, namentlid^ fold^er non ftärferem Äalibebarfe, eintritt, ©üngung mit 
Äalifaljen bewäl^rt fid^ böiger in melen gäHen als eine norjüglid^e 5Kclioration 
unb erl^öl^t bie ©mtcn, befonbers wenn gugleid^ für ^^oSp^orfäure geforgt wirb, 
als touglid^ jur (Smftl^rung fönnen ;bie anorganifd^en Äalifalje, namentlid^ 
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fc^wefelfaureS unb p^oSpl^orfaured Ralx unb S^Iorlaltum gelten, obgletd^ bet 
@ffect btefer etnjelnen @alje je nad^ ^flan^enarien unb Sobenoer^altniffen ju 
wet^feln fd^nt. 2113 DorjügRd^eä Düngemittel Detroenbcn xoxx ben Äainit, 
weld^er fc^roefelfaure Äalt=3Dlognefia barftellt, unb (Sl^Iorlaltunt g^r Äar= 
löffeln unb Slüben l^abcn fid^ baö le^tere, für Ätee ber erftere fid^ am bcften 
6en>ä^rt; bagegen foQ auf SRoor Jtatnit baS einjtg rid^ttge italibüngemtttel fein, 
atud^ bie falireid^en ^robucte ober 3lbfälle, wie Äartoffelfd^lentpe, SRübenfd^niftcl, 
^elaffe unb 3Relaffen)affet, Sraubenfd^alen unb Jrefter, SBeinlaub jc. t)ermögen 
birect ober nac^ 3Serfütterung bent SSoben einen Jeil feinet ÄaliS mieberjugeben. 
SBeld^e SftoUe baä fialium im ^^jpanjcnleben fpiclt, ift nod^ rätfel^aft. 
®S ift jroar 2;^atfad^e, ba^ gerabe biejenigen ^flanjen, weld^e befonberä mel 
3udEer ober ©tärfemel^l btlben, aud^ einen l^ertjorragenben Äaligel^olt aufroeifen. 
©0 entl^alten an Äali in ^rocenten ber Srodtenfubftanj ÄartoffelfnoUcn 2,27, 
Äartoffellraut 1,86, SBurgeln ber gutterrunteln 3,47, Slätter ber ^ttcrrun* 
fein 4,68, ber 3u(ferrüben fogar 5,00. 3lud^ bie Irautigen 2!eile, wie ©tengel 
unb namentlich Slätter onberer 'ipflanjen finb nid^t orm baran; eö beträgt biefe 
3al^l für fü^c ©räfer 2,08, jungen SRottlee 3,59, §afer im Schöffen 3,35. 
3n ben Sabafeblättern fteigt ber Äalige^alt bis ju 3,69. UmgeJEei^rt jcigen 
gerabe bie Bamm leinen befonberS l^ol^en ©el^alt baran; j. 89. §aferfömer 0,51, 
3ttrferrübenfamen 1,30, Supinentömer 1,17. 3m §olje ber Saumftämme 
fommen nur etwa 0,05 bi3 0,15 ^xoctnt ber Srodtenfubftang auf Äali. 3Wan 
l^at bal^er bie nicl 3udter ober ©tärle probucierenben (Semäd^fe megen il^re§ 
l^ol^ kalige^alteS aU Äalip^an^en bejeid^net unb eine SSejiel^ung bed Äaliumg 
3u ben Jlol^lenl^^braten angenommen. äluS SSegetationSoerfud^en mit ^ud)^ 
weijen moHte man fogar fd^liefeen, ba^ ba§ Äalium jur SSilbung ber 3lffimila= 
tionSftärfe in ben ß^loropJ^^Uförnem, fomie ^n beren SluSmanberung an^ ben= 
felben erforberlid^ fei. 2)afür maren aber bie 3Serfud^e nid^t bemeifenb. 3ur 
Beurteilung ber eigentlid^en 93ebeutung bed Valiums mu% jundc^ft bie Sl^atfad^e 
feftgel^alten werben, bafe nid^t blofe bei ben Äalipflangen, fonbem ani) bei ben^ 
jenigen (Scwäd^fen, bie nid^t burd^ befonberen Äalireid^tum l^eroorfted^en, biefeö 
Clement jiemlic^ gleid^mä^ig über alle Organe verteilt ift. 3iel^t man S3ol^nctt 
ober Srbfen in falifreier 9lä^rlöfung, fo road^fen bie ^flanjen junäd^ft unter 
Senu^ung beS im ©amen oorl^anben geroefenen ÄaliumS unb belommen eine 
Slnjay gut entmidtelter Slötter; bann ftodtt bog aBeitermad^fen, bod^ oft fe^ 
e§ fid^ weiter fort, inbcm in gleid^em 9Ra^e bie oorl^er gebilbeten älteren 
äSlätter wieber abfterben; eS wirb nämlid^ babutfd^ ba§ wenige Jtalium biefer 
Organe wieber biäponibel unb ben wad^fenben oberen Seilen ju i^rer ®mäl^= 
tung }ugefü]^rt. 3)a3 Äalium erweift ftd^ barin al§ ein in ber ^anje leidet 
beweglid^ed @lement. ©d^ränlt man bad oorl^anbene Äalium baburd^ auf bie 
ntinimalften ©puren ein, bafe man bei Seginn ber Äeimung bie ßotplebonen 
wegfd^neibet, fo entwidtelt fid^ bie ^^Jflange in ben lalifreien Jläl^rlöfungen in 
3wergform, aber barin relatio niel weiter, weil bie niel Heineren Organe einen 
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getingeren ©toffbcbarf l^aben. ©clbft in fold^en faft faltfretcn ^anjcn laffcn' 
ftd^ nad)n)ctfcn: Äol^lcnfäuregcrfe^ung, Silbung non Sfjtmtlatiottdftörfc, SBan« 
bcrung von Sudfcr, Sluffpcid^crung unb 38crbrau(!^ t)on ©tärfc in bcr ©tärfc« 
fd^etbc, SSilbung üon ßl^lorop^pU, t)on ©erbftoff. 5Dlan muj barauS fd^ltc^cn, 
bafe ba§ ÄoRum nid^t ju ^ncr fpccicUcn einjclttctt ©toffbilbuttg beftimmt %% 
fonbcrtt ba^ e§ in einer gerotffen geringen 3Dlenge jur S3ilbung einer jeben 
^anjenjette, in äl^nlid^er wenn aud^ nod^ nid^t njll^er erfldrter SBBeife nötig ift 
wie ©tidtftoff, ©d^wefel unb ^^oäpl^or, womit aud^ jufammcnl^ängen bürftc^ 
ba^ baS Äali bie jungen road^fenben Seile bet)or^ugt unb nad^ il^nen J^inroans 
bert. ®a§ ÄaKum ift für ^öl^ere ^flanjen burc^ fein anbereö Clement, inä« 
befonbere nid^t burd^ ba§ d^emifd^ nal^e tjerwanbte 9iatrium erfc^bar. SBo^I 
ober ift bei ^Ijen feftgefteUt, ba^ e3 burd^ 3lubibium unb ßdfium, nid^t aber 
burd^ 9iatriutn ober Sit^ium vertretbar ift. 

6. Sad Galrimit. 

Äallfalje fommen in allen ^flanj^en unb in allen ^anjenteilen, tn 
wandten in fel^r großer 3Renge oor. ©ie finb \a aud^ allgemeine, menn aud^ 
in ber SWenge fel^r wed^fclnbe Scfkanbteile aller Söben unb aHer irbifd^en 
®en)äffer, mo fie meift in gorm tol^Ienfauren RalM, ivm Seil aud^ als fal= 
1)eterfaurer Äall ober in ben p^o§pif)orl^altigen Düngemitteln afe p^oSpl^orfaurer, 
bei ®9p§büngung als fd^roefelfaurer Äall ben ^flangen bargeboten finb. @3 
ift ganj unmöglid^, in fünftlid^en Äutturen bei 2lu§fd^(u^ mn ßalcium bie 
^flaniien aud^ nur einigermaßen jur ©ntmidfelung gu bringen, ©o fann benn 
aud^ auf bem 3ldterboben bei geringem Äaßge^alt leidet Äalfmangel eintreten 
unb baS ©ebeil^env ber >ßflangen l)inbern. 2)al^er ermeift fid^ auf berartigen 
SSöben eine 2)üngung mit Äaß ober ein 'aufbringen üon 3Rergel al3 eine dox' 
^üglid^e 3Kelioration, bie, namentlid^ menn jugleid^ für Äali unb ^l^o3p^or= 
fäure geforgt wirb, fe^r günftig auf .alle Äulturpflanjen wirft. Über bie SRoUe, 
welci^e biefeS 3DletaU in ber ^Panje fpielt, l^errfd^t nod^ jiemlid^eS Sunfet. 
Daß biefelbe eine ganj anbere als bie beS ÄaliumS fein muß, ge^t aus ber 
eigentümlid^en SBerteilung beS ftalfeS in ber ^flanje l^erüor. S)iefer wirb oor 
miegenb in ben oberirbifd^en uegetaticen Organen fixiert unb angefammelt unb 
bleibt l^ier unberoeglid^ liegen bis jum 2lbfterben berfelben, wä^renb feine 3Dlenge 
in ben unterirbifd^en Seilen unb in ben ©amen jurüdttritt. ©o enthalten 
^. S. an Äalf in *|5rocent ber SrodEenfubftanj Äartoffelblätter 2,80, Äartoffet« 
InoHen nur 0,09; ferner SRoggenftrol^ 0,41 gegen 3loggenfömer 0,05, ®rbfen= 
ftrol^ 1,88 gegen @rbfenf amen 0,13. Sabafbldtter enthalten 7,65, ^opfenblätter 
7,67 Äalf. 3nt ^olj ber Saumftämme finbet fid^ nur 0,02 bis 0,1 bawn. 
3n ben falfreid^en grünen ^flangenteilen finben mir ben Äalf fel^r allgemein 
in gorm t)on Är^ftaEen pon ojalfaurem Äalf, meldte im Snnern befonberer 
meift ifoliert jmifci^en ben übrigen Seilen ber parend^^matifd^en (Semebe gele« 
genen Seilen ju feigen finb, nämlic!^ f omo^l in ber SRinbe, wie im 3Dlarf ber 
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eUngA, ald aii4 m fRefop^K ber Slöttcr. 3>iefc Itr^^oae vtAlziben in 
ber Siegel ummf^elöfl tö Juni fube ber Betreffoibeii £>r§aiic aiui^ in ben 
Samen ftnbet fi4 ber JtdS ^öuftg in g[orm fleiner fioSoi^alaihpPttne neben 
ben ^idftoffl^aftigen Sn^tSbefUmbtetlen ber bte Stefemeßoffe ent^tenben 
3ellen be$ £nbofperm§ ober ber Sotplcbonen. Ston fyd ba^ bte Sebeutung 
beiS Stauet borin gefucj^, bo^ er nur pa^ fiberfu^ntng ber uncntbe^^^ ©outen, 
mie ©olpeterfoure, ^^pl^öure unb Sc^wefeif mtre, in ber gform be§ ftdllf ol^ 
in bie VfUtnje biene, um bann in ben (Seneben, n)0 bie Verarbeitung jener @duren 
jur Silbung ber (Simei^ftoffe ftattftnbet, burci^ eine organif<j^ Saure neutrali« 
ftert unb niebergefd^tagen ju werben. SUein ber StaS mu^ niMJ^ eine anbere 
Sebeuiung ^aben. 2)enn wenn bie genannten @öuren in ^rm anberer auf:: 
nel^mBarer @al^ gegeben werben, f o ge^ bie ^ßflan^ bod^ aud^ o^ne XaSt f e^ 
rofd^ ju ®runbe. @d tritt nomlid^ in fob^ faSfreien %ä^rftoffföfungen fd^on 
an ben fieimpfianjen, g. S3. von So^en unb 3lai§, ein @<^Iaffn)erben unb 
Sbfterben ber SSui^n ein, melc^ fd^neU ben Zot beS gangen ^[Jflängd^enS 
herbeiführt. 3lun ift ed aud^ genn^, ba| ber XaS no(^ in anberer äBeife alg 
im 3ettinl^alte in $orm von ftaltocalotiEr^ftaUen auftritt, nomlic^ ba| er in ben 
deUmembranen eingelagert nnrb^ wo er namentlich ald lol^lenfaurer ^l!, bis- 
weiten aud^ in ^orm Heiner ArpftöUd^en von osalfaurem Jtoß fld^ {tnbet. @r 
tonnte ba^er oieSeic^t aud^ ein notwenbiged ä3aumaterial für bie pflanglid^e 
3eS^aut fein, ^r bie ^o^ere ^ßflange iß ba§ (Solcium oud^ burd^ fein anbereS 
(SIement erfe|bar, wol^enb von ^^en conftatiert % ba^ fid^ ^ier Calcium, 
^agneftum, Sor^um unb Strontium gegenfeitig oertteten tonnen. 

7* Sti äRognefinnt 

9lud^ biefed (SIement iß ein Q&gemeiner Seftonbteil ber ^j^flonjen unb 
jur Smö^rung unentbel^lid^. 9(bet bie ^oUe, bie e§ in ber ^ßflanje fpielt, ift 
nod^ fe^r wenig aufgellart. 9lur ba3 @ine fielet feft, ba^ e§ in ^orm oon 
SKogneftafal^en ootfommt unb teinem ^flan^ienorgane fel^It, bof; e§ aber umge^ 
f e^rt wie baä ßaictum bte ©amen bcoor jugt, fo ba^ im oQgememen bte Qamtn 
teid^er an 3Ragne{tum al§ an Calcium jtnb, wöl^renb bem ^o^en ®el^alt ber 
vegetattoen Steile an Salcium fein annöl^ember ®el^alt an 3Ragnefium ent< 
fprid^i ©0 finben wir g. S. in ^roccnten ber Srodfenfubftanj in Sloggen« 
tömem 0,24, im 3loggcnftro^ 0,13, in ©rbfenfamcn 0,21, im (grbfcnftro^ 
0,41, in Setnfamcn 0,52, in Seinftengcln 0,23 SRagnefia. 3n ben fcl^r calcium* 
reid^en JabafSbldttem unb §opfcnblättem ftcigt allerbingS anä) ber SKagnefias 
gel^alt auf 2,51 bejie^entlid^ 1,16. 3Dlan glaubt bälget bie SSebeutung bicfeä 
Elementes in einer aQerbtngS ntd^t naiver aufgeflörten Se^tel^ung besfelben }u 
ben ©iwcigftoffcn fud^en ju muffen. 3Dli!rof!opifd^ finb SIRagnefiafaljc in ber 
^flanje nur nad^wctäbar in gcwtffen (ginfd^lüffen ber 2lleurontörncr ber ©amen, 
ben Sogenannten ®loboiben, weld^e aus einer SSerbtnbung oon ^^odpl^orfaure 
mit Äalf unb ÜRagncfia befielen; bod^ bürften bicfc ©cbilbe nur bie ^orm 
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fein, in rocld^cr SKagncfia unb ^^Jl^o^p^orfäurc alä 3lefcrt)cftoff in ben ©amen 
aufgcfpcid^crt werben. aSemerlenSwert bleibt c§, ba^ bei ben ^^Jttjen baS 3Raö= 
nepUm aad) burd^ ßolctum, Sar^um unb ©trontium vertretbar ift. 

8. 3)od etfen. 

Unter ben f d^roeren 3RetaUen ift e§ allein baS @if en, roeld^eS für bic 
@mal^rung aQer d^Iorop^pQ^altigen ^flanjen notn)enbi9 ift, n)äl^renb ed für 
bie ^ilje entbel^rlid^ ju fein fd^eint. SQBir finben biefeä SRetall allerbingS nur 
in ouffaHenb geringen 5Kengen in ber ^flange, unb jwar in gorm von (Sifen* 
faljen. @g entl^alten g. S5. an ©ifenoj^b in ^rocenten ber Srodtenfubftanj 
Sloggenftro]^ 0,05, SHoggentörner 0,03, 3RaiSftro^ 0,07, SKaiStörner 0,019, 
Äartoffelblätter 0,24, ÄartoffeBnoEen 0,04, Xabatäblätter 0,56, ^id^tennabeln 0,04, 
gid^tenl^olj 0,003. S5ei SluSfd^lu^ non ßifen laffen fid^ bie ^^Jflangen ntd^t gu 
normaler Sntroidtelung bringen, unb au^ ben babei auftretenben ©rfd^einungen 
gel^t beutlid^ ^ertjor, ba§ baä (Sifen eine notwenbige S5ejief|ung jur (Si)loxopf)r)U= 
bilbung l^at, benn bie ^flangen bringen bann nur bie erften Slätter grün jur 
^ntroidtetung, foroeit ba§ im ©amen entl^altene @ifen auSreid^t; barauf bilben 
fid^ aüe folgenben SSlätter in gelber ober bleid^er ^arbe, bie ^Panje befommt 
bie atö Sleid^fud^t ober ©elbfud^t bejeid^nete Äranll^eit. ©e^t man ber 
9läl^rftofflöfung eine ©pur Sifenfalj ju, fo roanbelt fid^ fd^on nad^ rocnigen 
Sagen baä ®elb ber >PPanje in ®rün um; bie anfangt farblofen ober bla^« 
gelben ß^lorop^^Uf örner erf d^einen bann normal grün gefärbt. Sä^t man aber 
bie 9läf|rlöfung eifenfrei, fo werben oft bie erften mittels beö im ©amen 
Dorl^anbenen ©fenö ergrünten Slätter. preisgegeben, fie fterben unter SSerluft 
ber grünen ^arbe ab, unb bafür werben plö^lid^ eins ober einige ber jjüngften 
Slätter grün, augenfd^einlid^ weil burd^ bie ©ntleerung ber erften Slätter wieber 
etwoS ßifen biSponibel geworben. 6s erweift fid^ alfo biefeS Clement im 
^ungerjuftanbe ber ^flanje in äl^nlid^er SQBeife bewegtid^, wie baS Äalium. 
Sleibt baS 6ifen ber jungen ^flanje oorent^alten, fo gel^t biefelbe na6) turjer 
3ett ein, wie baS bei bem 5Kangel beS ß^loropl^glls unb bei ber baSurd^ 
bebingtcn SSerl^inberung ber Äol^lenfäureaffimilation nid^t anberS ju erwarten 
ift. 3)ie wid^tige SSebeutung beS StfenS für bie ^flangenernd^rung tritt ba^ 
burd^ Ilar l^eroor. 35ie nähere Sejieljung biefeS ^RetallS jum ß^loropl^gll ift 
unbelannt; bie 3Sermutung, bafe eS jur d^emifd^en ßonftitution biefeS garb- 
ftoffeS geliört, l^at an SBal^rfd^einlid^Ieit oerloren. 35aS @ifen lann in feiner 
ernälirenben SRoHe burd^ fein oerwanbteS 3Retall, wie SKangan, Äobalt ober 
Siidtel, vertreten werben. 

9. SJetfi^iebdte anbete Slemente« 

Sejüglid^ ber nod^ dnberweit in ^flanjen gefunbenen ßlemente fann nur 
von benjenigen, weld^e entweber allgemein verbreitet finb ober in gewiffen 
^JSflanjen conftant auftreten, bie ^rage aufgeworfen werben, ob fie eine nots 
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tDenbige S^iel^ng jur Smdl^rung ^aben. ®an} allgemein finbet fid^ in ben 
^anjen ba§ 9iatrium. 9iutt fonn aber bei ber allgemeinen Serbreitung beö« 
felben in ber Slalttr unb bei ber leid^ien SööUc^feit feiner ©alje feine anwefen* 
^eit in ber ^onje nod^ fein Seroeiä für feine ^lotroenbigleit fein. Slud^ tritt 
e^ bei ben attermeiften ^flonjen nur in fe^r geringen, Snw^teile von ^ro= 
centen nid^t überfd^reitenben 3)lengen auf. @ine Sluönal^me ba^on mad^en nur 
etwa bie falireid^ften ^anjenteile, too j. S. in ben gutterrunleln ber Schalt 
an 3latron bis auf 3,08 ^rocent gefunben rourbe; unh namentlid^ bie ©alg« 
pflanjen, in benen ßl^lomatrtum in ungewöl^nlid^ großer 3Dlenge enthalten ift. 
Slßein bie SBegetationöDerfuc^e mit 9iäl^rftofflöfungen l^aben bei allen geprüften 
®en)äd^fen, felbft bei ben ©algpflanjen ergeben, ba^ burc^ ben SluSfd^lu^ ber 
9latronfalje bie ^flanäenentroidfelung in feiner SBeife geftört wirb. S)aö 
3Dlangan ift groar in t)ielen ^flanjen in fcl^r geringer 3Kenge t)orl^anben, ba 
wir aber bei tJoUftänbigem SluSfd^lu^ beäfelben in 9lä^rftoffIöfungen bie ^flan= 
jen ju normaler ©ntroidtelung fommen fe^en, fo ift aud^ biefem ©lement feinerlci 
Sebeutung beijumeffen. S)ie ©puren t)on 9lluminium, bie wir in melen 
^anjenafd^cn finben, fönnen auf äußere Verunreinigung jurüdfgefül^rt werben; 
jebenfaßS ift biefeö (Slement für bie ©rnäl^rung oöUig entbe^rlid^, ba in 9tä()r= 
ftofflöfungen o^ne baöfelbe bie ^Pangen fid^ oollftänbig entroidteln. S)te %xa%^, 
ob eä für bie Smäl^rung ber Lycopodium-2lrten, in benen e§ jtd^er in größerer 
3Renge entl^alten ift, eine Sebeutung ^t, ift nod^ unbeantmortet. @in con= 
ftanteö SSorfommen geroiffer ®lemente, auf beftimmte ®en)äd^fe befd^rdnft, tritt 
namenllid^ bejüglid^ beS 3ob unb S5rom in ben 3Reer= unb 3Reerftranbpflanjen 
auf; eö Vjt aber unbdannt, ob biefe ßlemente für bie betreffenben ^Panjen 
eine roirflid^e Sebeutung l^aben. ^luor, roeld^eö in SanbpPangen namentlid^ 
in ben ©amenfd^alen beö ®etreibeö in fteinen 5Kengen oorfommt, mufe nad^ 
3Ra^gabe ber SSegetatibnäoerfud^e in fünftlid^en 3läl^rftofflöfungen als bebeu= 
tunggloS für bie @rnäl^rung angefe^en werben. 

3. 2lbfc^nitt 

Sie ^flaitjeitfUiffer il^tc ^ifte^pttitgStoetfe uitl) il^tc 

fBetieitittitg für baä ^flanitultbtn^ 

2lu§ ben wenigen SRol^ftoffen, mit benen bie ^Panje bei il^rer ®mäl^rung 
fid^ begnügt, fd^afft fie eine TOenge eigentümlid^er oegetabtlifd^er ©toffe; in ber 
lebenben ^flange tjoüjie^t fid^ bal^er eine d^emif d^e SilbungSt^ätigfeit o^ne ©leid^en. 
95ie Slffimtlatton ber ro^en 9läl^rftoffe, bie wir fd^on bei ber ßrnäl^rung fennen 
gelernt \)ahen, ift nur ein geringer ZÄl ber uielen d^emifd^en Setftungen, beren 
bie ^flange fä()ig ift. 35enn wir ^aben gefelien, ba^ bie erften 2lffimilation§= 
probucte jiemlid^ gleid^f örmtg bei ben oerfd^tebenften ^flanjen auffallen : Äol|len= 
fäure unb SBaffer werben gu einem Äoljle^^brat, bie ftirfftoff^iattigen 5Räl^rftoffe 
ju einem 2lmib ober ^rolemförper affimiliert. S)tefe erften 2lfftmilationöpro= 
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buctc ftnb aber erft ba§ SDlatcrial, auö wcld^cm bic ^flanjc alle bie ^aJ^lretd^eti 
üegetabtltfd^en ©toffe barftcHt, weld^e wir in t()r fittbctt. Unter biefen ©toffcti 
l^atibelt eä fid^ teils um fold^e, roeld^e in jeber ^anje gebilbet werben, teite 
um fold^e, roeld^e nur einer Slnja^l, oft nur einigen wenigen ©enjäd^fen eigen? 
tümlid^ jinb. ©o mangell^aft aber unfer ßinblid in biefe ©eite beS ^flanjen« 
lebcnS aud^ nod^ ift, fo tönmn wir unä bod^ bem ©ebanfen ntd^t üerfd^liefeen;. 
ba^ l^ier fein blinbeä ©d^affen bebeutungölofer ©toffe t)orliegt, fonbem ba^ 
jebe biefer gal^lretd^en SSerbinbungen ba, wo pe gebilbet wirb, einem ganj 
befttmmten 3wedte be3 pflanjlid^en gebend bient. 35te Senu^ung, bie wir von 
biefen un3 oft fo wertoollen ©toffen gu mad^en gelernt l^aben unb bie ung jum 
Slnbau ber j)erfd^iebenften Äulturpflanjen ceranlafet, ift ben planen ber ^flanje 
natürlid^er 3Beife fremb. 

1. Äapitel. 

fieüetttmtg htt fitofe im |lflititjenlehett* 

^zixaä)Ui man bie oerfd^iebenen oegetabilifd^en ©toffe gunäd^ft nad^ bem 
©eftd^täpunfte beö Sebürfniffeö für ba§ ^flangenleben, fo lann man btefelben 
in folgenbe Äategorien einteilen. SQBir werben babei finben, ba| ein unb ber« 
felbe ©toff in mel^reren Äategorien auftreten, alfo »erfd^iebene Functionen in 
ber ^flanje l^aben lann. 

S)arunter oerftel^n wir biejenigen Serbinbungen, weld^e jur §erftellung 
einer jeben Seile, jum Slufbau ber ©ewebe, alfo beS eigentlid^en feften *^flan= 
jenlörperä notwenbig gebrandet werben. 6§ lianbelt ftd^ l^ter alfo um bie 3ell= 
membranen unb um ba§ Protoplasma (©. 1). 2lt§ SSauftoffe ber erfteren benu^t 
bie ^flange in erfter Sinie SeHutofe (©. 171), augerbem audj) noc^ Signin für bie 
Der^oljten 3Rembranen beä §oljeS (©. 174) unb Äortftoff unb duticularfubftanj 
für bie i)er!or!ten unb cuticularifierten 3Jlembranen (©. 174). 3n einzelnen 
gälten werben a\x6) anorganifd^e ©toffe, wie Äiefelfdure (©. 144) ober Äall* 
falje (©. 148) afe Sei()ülfe pm S5au ber 3ellmembranen i)erwenbet. 95aS 
^otoplaSma unb ber Sellfern werben ()auptfäd^lid^ aus oerfd^iebenen (giweife= 
ftoffen aufgebaut. 5!Kan !önntc ju ben SSauftoffen aud^ fotd^e 3Serbinbungen 
red^nen, weld^e in ben faftreid^eren Seilen burc^ i^r 3luftreten ben Surgor 
(©. 18) biefer Seilen bebingen, woju liauptfäd^lid^ gewiffe löslid^e Äo^le^pbrate 
namentlid^ Sutferarten, femer ^flanjenfduren, fowie falpeterfaure unb anbere 
anorganifd^e ©alje gel^ören. 

II. (Stoffe m ^fftutilatioit mtb SJetbannng. 

2Bir ^aben oben gefe()en, ba§ bie ^flanje gur 3lffimilation ber Kol^Ien^ 
fäurc ganj notwenbig beS ß^lorop^pHS bebarf, weld^eS ju biefem Swetfe in ben 
SffimilationSorganen gebilbet wirb, obgleid^ bie SRotte, weld^e biefer garbftoff 



(ei btefem loii^eit Sorgonge fptelt, nix^ kmeSioeg^ fUtr er&tmtt tft ferner 
er}fett )ne ^[Ht^it^ira'u^ ^ auffc^Ke^enbe äBtrfung, loeUJ^ fie ungetdften Soben- 
(eftanbieilen gegenüber ausübt, um biefelben für ftd^ aufne^mbar gu ntod^^ 
bitr«^ eilte eigeittümlic^e SBurjetoudfc^eibung (3. 86) ; unb ed ftnb gemijfe $f{anjen= 
fdureit^ toeb^ in btefer befonberen SloOe auftreten. 9ä ben infectenfongenben 
^flan^ (@. 141) bebingt ba§ eigene gebilbete ^ßcp^n unb eine gleichzeitig ob- 
gefc^iebene freie @aure bie nrirOic^ äJerbouung ber @i»eigfto{fe ber gefangenen 
3nfecten |um Stocät ber ^flangenemo^rung. 

ni. SBtmbemngi« «mb ttwfcinsiilfitife* 

(fö ift eine nnc^tige @rf^nung bei allen noOfonrnmeren ^ßflanjen, bereu 
Adrper in nerfci^iebenortige Organe gegliebert tft, ba| monc!^ Stoffe t>on einem 
£)rgane nad^ bem anberen inner^lb ber ^ßflan^ transportiert toerben. 2)iefe 
@toffmanberung ifl eben beSl^alb itotn>enbig, n>eil bie älufnol^me unb älfft= 
milation ber 9la^ng tn gang be fti u t n tl en £)rganen ftattfinbet; unb rmi aud^ 
geitioeilig in gennffen Organen fogenannte Sleferocftoffe aufgcfpcic^ert loerbcn, 
toeld^e ebenfaQS fpater n)ieber tmd^ anberen ^flanjenteilen geleitet merben muffen. 

SiranSport ber SlffimilattonSprobucte. Sei allen l^öl^eren grünen 
^flattjen n)anbert oon ben Slattem au§ bie in ben d^Iorop^D^altigen 3eIIen 
berfelben burd^ Slffimilation au§ Äo^Icnfoure unb SBaffer gcbäbete ftidftofffreie 
organifd^c ©ubftang nad^ ben SScrbraud^äorten l^in, ndmlid^ nad^ ben reifcnben 
grüd^ten, nad^ ben mad^fenben ©tengelfpi^ ober ben fid^ bilbcnben Änofpcn, 
tmd^ ber 6ambiumfd^id[|t beS in bie 3)tde niad^fenben Saumftammed, nad^ ben 
wadSifenben aB3urjeifpi|cn, foroic nad^ ben ocrfd^iebenen' Sluffpcid^crutigSorten 
ber Slcferoeftoffc, alfo in bie untcrirbifd^cn ÄnoUcn, SBurgelftöctc, Stäben, 
Stoiebeln 2c. unb in ben §oIgIörper ber §oIggetodd^fe. SÖSir l^abcn oben bei 
ber Slffimilation gefe^en, ba| biefe @ubftang in ben S^loropJ^^Utömem in 
^orm eines Kol^lel^^brateS, nämlid^ oon @tärfefömd^en auftritt äSon bort 
aus manbert fie nun in ben Slattrippen, Slattftielen unb @tengelorganen nad^ 
ben eben genannten Orten l^in unb ixoax ebenfaQS als ein fio^lel^^brat, aber 
als ein löSlid^cS, weil cS bioSmotifd^ oon Seile gu 3elle übcrgel^cn mufe. 3)aS= 
felbe mirb in ben parend^^matifd^en 3eUen, meldte in ben Slippen bie ®efdfe= 
bünbel umgeben unb im ©tcngcl baS 3Rar! nnb bie 3linbe barftcUen, geleitet, 
unb jjroar in gorm oon 3udEer, l^auptfdd^Iid^ oon Sraubengutfer. ^ür biefe än= 
M* fprid^t ber Umftanb, bafe tl^atfdc^lid^ bei ben oerfd^iebenften ^fldnjen regcU 
mdfeig in bem ©afte ber genannten Seilen Sudfer tutc^rocisbar tft unb bafe man 
nad^ SSerbunfeln bcS SlatteS ben Sudter aUmd^Iid^ oon ben Slippen aus unb 
bann im SSlattftiele oon oben naä) unten oerfd^roinben fielet. ®ie bisl^erige 
5Keinung, bafe in ber f ogenannten ©tdrf ef d^cibe ber ®cf d^bünbel (^Jig. 11©. 29) 
bie SBanberung ber ftidfftofffreien ©toffe ftattfinbet, ift mibertegt. SSBaS nun bie 
ftidtftofföaltige ©ubftang anlangt, fo glaubte man bis in bie neuere Seit, bafe 
jte ebenfalls oon ben grünen 2lffimilattonSorganen aus neben ber ftidfftofffreien 
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Ißfbmjenfubftattj in gleid^er dlic^tung, aber in einem anbeten befonberen ®en>ebe, 
fiömlid^ int $l^loem (®. 162) geleitet n)erbe. Wan ^at bafür eigentUd^ teinen 
<inberen ®runb gelabt al§ bie 3!^atfad^e, ba^ biefeS ®en)ebe, weld^eS fid^ ebenfoQd in 
ununterbrod^encn Salinen burcj^ ben ^anjenlörper, eben mit ben ^bronafat 
ftränöen, oon benen eS ein Seil ift, ^injiel^t, immer mit ftitfftoff^altigen Stoffen, 
befonberS mit ßiroeifeftoffen reic^ nerfel^en ift. Slttein ftidtftoff^altige ©ubftanj 
finbet ftd^ aud^ in anberen gufammen^angenben Sellengügen unb gmar in ben 
nömlid^en ^arend^pm^eüen, wdä)C bie ftidftofffreie @ubftan|| leiten, nämlid^ in 
gorm non 5Ritraten, ober oon ätmiben, alfo oon SBerbinbungen, welche wegen 
i^rer leidsten SöSlid^Ieit unb ^ioSmirbarfeit gerabe am meiften unb iebenfalls 
»iel bejfer gur SSBanberung geeignet ftnb als 6in)eiMtoffe. 2Bir l^aben oben bei 
ber ©m&l^rung mit ©tidfftoff gefeiten, bafe in biefer SSeuiel^ung bie ^flanjen ftd^ 
in jmei Kategorien unterfd^ieben. Sei ben einen unb jebenfallS bei fel^r oielen 
wirb baS Slol^material biefer 9ial^rung, bie 5iitrate, unoeränbert in atte ober 
bie meiften Seile beS ^flangenf örperS unb jmar in bie parend^^matifd^en ®en)ebe= 
fpfteme, aufgenommen. §ier wirb baSfelbe alfo in jebem Ogane birect affimi^ 
liert, fo ba^ eine SBanberung ber ajfimilierten ftidtftoff^altigen 9iaf|rung nid^t 
nötig ift. Sei ber anberen Äatcgorie oon ^flangen trifft man nur in ben 
SBurgeln 9iitratc; bei benjenigen, meldte fpmbiotifd^ burc^ ^ilge mit §umu3ftid= 
ftoff ernährt werben, fel^lt 9ittrat in ber ^flanje überfiaupt. §ier ift gweierlei 
bentbar, feinet jebod^ ermiefen: entmeber wirb baS 9litrat in ber SBurjel in 
ämibe umgefe|t, unb in biefer gorm manbert bie ftitfftoff^altige affimilierte 
Subftanj in ben parend^^matifd^en. ©^ftemen burd^ ben Äörper, ober bie ^flange 
emäl^rt fid^ burd^ elementaren ©ticfftoff ber Suft, ber in gemiffen, oietteic^t 
namentlid^ in ben oberirbifd^en Organen, befonberö in ben Slättem, ju organifd^er 
©tidfftofffübftang affimiliert unb oon bort aix^ in gorm oon ämiben ober anbem 
leidet biogmirbaren Serbinbungen im ^arend^pm transportiert wirb. ®ie früheren 
^l^^fiologen glaubten auf bie ©jifteng eines fogenannten „abfteigenben ©aftftromeS", 
ben man in eine getrennte älbwärtSwanberung ftidEftofffreier @ubftan} im ^^arend^^m 
unb ftidfftoff^altiger ©ubftanj im ^l^loem jerlegte, fd^lie^en gu müjfen auS ben 
@rfolgen ber beS^alb in biefer ^rage für wid^tig gehaltenen SlingelungSoerfud^e. 
®ie le|teren befte^en barin, ba^ an Stämmd^en ober 3weigen oon §olgpflanjen 
burd^ einen ringförmigen Schnitt bie Slinbje bis gum §oljförper entfernt wirb; 
über ber JRingelwunbe bleibt bann bie ^flange famt il^ren Slättern frifdft, weil 
bie SQBajferguful^r im ^olgförper erfolgt, alfo nic^t unterbrod^en ift. 3ln bem 
oberen SEBunbranbe bilbet aber ber ©tamm burd^ er^ö^te 6ambialtf)ätig!eit (©. 65) 
•eine ungewöl^nlid^ ftarle wulftförmige Serbidfung, wäl^renb ber untere SBunbranb 
biefe ©rfd^einung nid^t geigt. SKan beutete bieS als bie golge ber Slufftauung 
ber im ^^loem abwärts wanbemben plaftifc^en ©toffe an ber Unterbred^ungS- 
ftcHe. älHein bafür ift biefe ©rfd^einung fein SeweiS, fie ift oielme^r nid^ts als 
ein gwedfmd^iger ^eilungSprogefe unb ber gewöfinlid^e (Srfolg, weld^er aud^ an 
Üebem gang abgefd^nitteneni unb weiterlebenben 3weige einer ^olgpflange am 
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unteren @nhe eintritt^ näntlid^ eine Silbung t)on äBunUoIIug^ aud nield^em unter 
geeigneten Sebingungen an6) neue 3(bDentitm>ui^eln J^erDorgetrieben n)erben. SOSare 
bie (Srfd^einung bie 3foIge einer älbroärtöroanberung ajfimilierter ftidftoff^altiger 
Stoffe in ^^loent, fo ntü^te [it aud^ an geringelten Stengeln ber Ärautpflanjen 
eintreten, benn biefe ^oben benfelben anotomifd^cn Sau. §ier aber ift fie in 
ber Siegel nid^t gu beobad^ten, gleid^gültig, ob biefe Stengel aud^ nod^ marl« 
ftanbige ^^Jl^loemftränge, bie alfo bei ber Stingelung nid^t unterbrochen werben^ 
befi^en ober nic^t. 3)er ®runb baoon ift eben ber, ba^ ifolierte Ärautftengel 
in ber Siegel nid^t bie gäfiigleit ber ^olg^roeige befi|en, unter ÄaDuSbilbun^ 
unb SÖSurgelregeneration al§ felbftänbige Snbioibuen weiterzuleben. 

SluöTOanberung ber Sleferoeftoff e. 3)ie im rul^enben ©amen forote 
bie jur SBinterSjeit in ben SBurjeln, ÄnoUen, Sl^igomen unb Swiebeln ber pe* 
rennierenben ^flanjen unb in ber SRinbe unb im ^oljförper ber SSaume auf= 
gefpeid^erten SReferoeftoffe (©. 166) liefern ba§ 3Raterial für bie erfte ©mäl^rung. 
ber beim Äeimen unb beim SGäiebererroad^en ber Segetation entftel^enben neuen 
Organe; fie n)anbem alfo in biefe ein. Slud^ ^ier l^anbelt eä fid^ um ftidfftoff= 
freies unb ftidtftoff^altigeS 3RateriaI. S)aä erftere, gleichgültig, in meld^er d&e= 
mifd^en ^orm e§ je nad^ ^flan^en aufgefpeid^ert ift, wie Stärlemel^l, (Settulofe, 
Snutin, Slofirjudfcr, fettet öl gel^t, um feine SBanberung ju oottgiel^en, in 
Jraubenjutfer über; biefen lönnen mir in ben fid^ bilbenben neuen Organen 
unb jwar mieberum in ben ^JJarend^pmjellen berfelben wirflid^ nad^meifen. 2)a§ 
ftidfftoff^altigc 3Raterial, meld^eS größtenteils in gorm oon ©imeifeförpern reftr= 
oiert ift, ge^t be^ufS ber 2luSn)anberung in älmibe über, bie wir in biefer 
^eriobe in befonberS retd^er 5Kenge wieberum in ben ^arend^pmjetten ber jungen 
Organe, ^ufammen mit Surfer oorfinbcn. 3)al^er ber belannte reid^e ©e^alt an 
SlSparagin in ben jungen trieben baS Spargels, ber Äartoffel, ber Supine, beS- 
fileeS ac. S)a gerabe in biefen jungen trieben baS ^^loem nod^ laum entwidfelt 
ift, fo fann baSfelbe für bie 2Banberung ber ftidtftoffl^altigen (Stoffe leine wefent= 
lid^e Sebeutung ^aben. Sei ben Sdumen finb bie 9leferoeftoffe, weld^e jum 
3lufbau ber im ^rü^linge erfd^einenben neuen Saubtriebe gebraucht werben, in 
^orm oon Stärfeme^l ober fettem Öl, fowie oon Protoplasma in ben rul^enben 
2Binterfnofpen fowie im ^arenc^pm ber einjäl^tigen 3weige, an benen jene 
Änofpen fi^en, entl^alten; oon ba aus wanbern fie in bie neuen Saubtriebe in 
gleid^er SBeife ein, wie bieS itx ben 2!rieben ber Ärautpflanjen gefd^ie^t. 3)aS= 
jenige Stärlemel^l bagegen, weld^es in ben parend^^matifd^en Seilen beS §01^= 
förperS beS SaumftammeS unb feiner älteren äfte unb Sweige, fowie ber 
SBurjeln im SSBinter referoiert liegt, wirb an Ort unb Stelle für ben erften 
Slufbau beS neuen ^oljja^reSringeS gebraud^t unb wanbert auf bem lürjeften 
SBege burd^ bie nädE)ftgelegenen SWarfftra^len nad& bem Sambium (gig. 7 S. 20),. 
wo^in anbererfeits aud^ bie im $l^loem beponierten ©iweifeftoffe baS erforber= 
lid^e ftttfftoffl)altige 5Katerial liefern. @in Seil ber gelöften SEBinterftärfe be* 
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§oIjIörpcrS TOtrb aUerbingS in bcm SlutungSfaft int tJrtil^ingc mit emporgcftt^rt^ 
rote bcr SudEcrgc^alt begfclbcn bcrocift (@ 

Sei bicfen ©toffroanbcrunöen treten alfo regelmäßig beftimmte Säerbin« 
bungen olä Umf e|ungSftof f e auf. fjür bte Ucberfüfining ber ©imeiMtoffe fptelen 
bie aimtbe, befonberö Släparagtn, biefe SloUe. fjür baS [tidtftofffreie 5KateriaI ift 
tDal^rfd^einlid^ ebenfo allgemein Jraubenjuder biefer Umfe^ungSftoff ; inbefe lommt 
l^ierbei fe^r l^äufig aud^ bie ©rfd^ejinung ber tranfttorif d^en @tär!ebilbung 
juftanbe. SRan oerfte^t barunter ein Stuftreten »ereinjelter fleiner ©tdrlelöm= 
d^en, bie nad^ lurjer Seit mieber ©erfd^minben; eö nimmt alfo ein Seil be§ ate 
Umfe|ung§ftoff fungierenben Sudferä oorübergel^enb bie gorm t)on ©tärfemef|l 
an. ©0 fe^en tDir namentlid^ in ben road^fenben Seilen ber ©tengel, Slätter 
unb SQBurjeln in ben nod) in ©trerfung begriffenen 3etten t)iele fteine ©tärle* 
tömd^en erfd^einen, bie im erroad^fenen Suftanbe ber Seilen mieber oerfd^tDun^ 
ben jtnb, mcil fie ba§ SKaterial für bie Silbung ber 3ell^äute geliefert ^aben 
(gig. 14 ©. 84). Slud^ in ben SleferDeftoffbel^ältem lommt eä geroöl^nßd^ ju 
einer tranfitorifd^en ©tärlebilbung, fomol^t beoor baä bortl^in ftrömenbe 5Katerial 
ftd^ in ben betreffenben Bellen in %otm oon öl, ßeUulofe, SRo^rgudter, 3nuUn 
unb bergl. abgelagert ^at, al3 auc^ wenn biefe ©toffe mieber aufgelöft merben 
unb if|re Sluömanberung antreten. 2lud^ bie ®ntfte^ung ber StffimilationSftdrIe 
in ben (Sl^lorop^pUfömem (©. 119) ift nid^ts anbereä alä eine tranfitorifd^e 
©tärfebilbung. 

IV. ®te Slefeftieftofft« 

S)ie ^^Jflanje forgt für biejenigen Sebenöperioben, mo fie nid^t im 33efi^e 
oon functiondfä^igen (Smäl^rungg^ unb ätffimilationSorganen ift, oorl^er burd^ 
äuffpeid^erung etneä genügenben Quantums afftmilierten 9ial^rungämateriale3. 
2Bir finben in ben in SJegetationöru^e befinblidjien ^flanjenteilen gemijfe paren« 
d^pmatifd^e ©emebefpfteme mit fold^en Sleferoenäl^rftoffen oottgepfropft; beim 
SBJieberermad^en ber SBegetation merben biefelben ben neu fic^ bilbenben Seilen 
aU Saumaterial jugefül^rt, inbem fie au§ jenen aWaga^inierungSorten mieber 
Derfd^minben. S)aS SebürfniS nad^ f otd^en 19lefert)eftoffen tritt in t)erfd^iebenen 
%'äiitn ein, bie mir nad^ftel^enb tta^er betrauten. 

1. Kefertielloffe licr Climen. 

S)a§ Saumateriat, meld^eä ber Äctmling bebarf, um auä bem Samtn 
^ert)orjun)ad^fen unb fomeit gu erftarfen, baß er fid^ felbftänbig emäl^ren lann, 
ift bem ©amen oon ber 5Kuttcrpflanje au§ fd^on mit auf ben SBBeg gegeben. SQBir 
finben es hei ben meiften ©amen in bem fogenannten ©nbofperm enthalten 
(gig. 34). 5Diefeg ift ein gleid^förmigeS ©erocbe parend^pmatifd^er Seilen, mctd^eiJ 
nid^t jum embrpo gel^ört, fonbem oon ber ©amenfd^ale eingefd^loffen neben bem« 
felben ober rings um il^n l^erum liegt, ©o finben mir eS bei ben ßerealien unb 
ben anberen ©ramineen, bei ben »(Jolpgonaceen, 6l|enopobiaceen, ßar^opl^^llaceen. 
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A 



gifl.34. 3)oä äfioiälocn mit beti Seferoeftoffeii. 

Ä tm umgeteimten, B im leimenben 3uflanbe, bet Sänge na^ buvi^f^nttfen. 
seh bte ©^ale, ME (me^Iiflta) unb HE (^otnlgeS ober glopfleä) ©nbotpetin; an btr 
teä)Un @elte bei fieimltng, be^e^mb auä bem ©augoirgan ober @cf|itb4en bc, bet Don 
bem f(^eibtnfüttni0en Sotqlebon cot uml^UlIten $luinula PI unb beni Don bn @Dleo> 
r^ijQ Col umgebtnen SBürjelt^en Rad, mel^tS bei bei fteimung ouS bei SoleOT^igo 
IietDDnpä(|ft (w). Smnl nergrüSett. 

C ein« Stelle, iso baä Sii^jlbc^en sc an baö ISnbofperm M£ angtenjL 2)it 
Seilen beö lejteren fmb gnnj mit Stärfet&tnem etfÜKt, bie ^iet (otfet angehäuft liegen, 
ba^et eine me^tige Sef^affen^eit Ciernorbtingen. 3)a3 S^ilb^en befielt auB Ileineten, 



3. 2lbfcf)nitt 2)lc ^^Jflanaenftoffe; il^rc (Sntftcl^ungäTOclfe 2C. 157 

rctd^ mit ^rotoptaSma unb Öltröpfd^en erfüllten 3ettcn. ©eine Function, bie @toffe 
aug bem (Snbofperm aufjufauaen, ^eigt fid^ aud^ in bev eigentümlid^en paliffaben« 
förmigen ©eftalt berjenigen Seilen, mit bencn eä an ba8 ©nbofperm angrenzt (Pal). 
@tär!er oergrö^eri 

D äußere Partie beS ©nbofpermS. S)ie an bie ©d^ale seh angrenjenbe äußere 
SeUfd^id^t bcä ®nbofpermg, bie fogenannte Äleberfd^id^t (K 1) entl^ält feine ©tärlelörner, 
fonbem nur mit Öl gemengte ©iroeijmaffen. 2)arunter Beginnt erft ba8 mit ©tärle* 
mel^I erfüttte ©eweBe, weld^eä an bicfer ©teile bie ©tärlelömd^en innerl^olb ber Seilen 
an einanbcr gepreßt unb Dcrilebt aeigt, rooburd^ bie glafige ©efd^affcnl^eit beS ©nbofpermä 
bebingt wirb. ®benfo ftar! ©ergrögert. 

(gron! u. Z^^xx6), 2BanbtafeIn IV. 

UmbelRfercn, ^opaocracccn unb Dtclcn anbeten ^amilicn. (Scwiffen ©amen fe^i 
baS ©nbofperm; bei biefen [teilen bie beiben (Sot^Iebonen beä ©mbrpo bie 
3lefen^eftoffbeI)äItcr bar; biefe Organe finb bann Doluminög burd^ ftarle ®nt* 
midtelung il^reö parend^^matifd^en ©eroebeS. ©o ift e3 g. 83. bei ben Segumi^ 
nofen, bei ben ßruciferen k, S)te 9lefert)eftoffe aller ©amen laffen fid^ in 
ftitfftoff^altigeg unb fttctftofffreieä 3Katerial unterfd^eiben, beibeS pflegt aber in 
jeber 3efle ber Sleferoeftoff bemalter gufammen aufzutreten. 3)a§ ftidffto-ff- 
l^altige SKaterial ift überall in ber gotm oon (Siroei^ftoffen Dorl^anben, 2lmibe 
feilten ober finben fid^ nur in fel^ geringen SWengen in rul^cnben ©amen. ®ie 
ßimei^ftoffe finb nid^t blo^ alö ein gemöl^nlid^eS Protoplasma in ben betreffenben 
Seilen gu finben, fonbem faft auSnal^mätoä aud^ nod^ in gorm majfenreid^er 
Äömer aufgefpeid^ert, ber fogenannten 2lleuronIörner {%i^. 35), oon benen in 
jeber Sette eins ober mel^rere fe^r gro^e ober eine größere 2lngal^l Heiner eht« 
l^alten finb; biämeilen l^aben fie fr^ftalläl^nlid^e g^rm (fogenannte Är^ftatloXbe). 
S)tef e Äörper beftel^en l^auptfdd^lid^ aug Safeinen, bergen aber oft nod^ gemiffe 
ßinfd^lüjfe, bie mir ebenfalls al§ aufgefpeid^erteS 5Katerial gu betrad^ten l^aben; 
bieg pnb teils firpftoUe oon Äalfojalat, teils fogenannte ©lobosbe, fp^ärifd^e 
®ebilbe, bie aus einer organifd^en ©ubftanj unb auS 3Ragneftumpl^oSpl^at beftel^en 
(gig. 35). Sei ben ßerealien ift bie unter ber ©d^ale liegenbe äu^erfte ©d^id^t 
bes ©nbofpermS oon befonberer Sefd^affenl^eit: i^re Setten entl^alten nid&t mie baS 
übrige (Snbofperm ©tärfeme^l, fonbern ftnb mit einer bid^ten 3Raffe oon (gimei^- 
ftoffen erfüllt, in meld^er fel^r Heine öltröpfd^en fuSpenbiert finb (^Jig. 34 D Kl); 
man l^at biefe ©d^td^t als Äleberfd^id^t bejeid^net, jebod^ ungutreffenb, benn berjentge 
Jeil ber 3flefert)e=6in)eiMtoffe, ben bie ©etreibelörner als Äleber entl^alten, fi^t 
nid^t in jener ©c^id^t, fonbern finbet fid^ jufammen mit ©tärteme^l in ben 
übrigen Seilen beS ©nbofpermS. S)aS ftidfftofffreie 9lefert)ematerial ber 
©amen tritt je nad^ ^flanjenfamilten in fblgenben oerfd^iebenen d^emifd^en 
Serbinbungen auf: als ©tärfemel^l unb jroar im ©nbofperm bei ben großen 
fjamilten ber ©ramineen, ßpperaceen, ^olpgonaceen, S^enopobiaceen, Sarpo= 
pfl^Daceen, in ben ßotplebonen bei ben ^apilioniaceen (nur bie Supinen unb 
einige anbere l^aben fein ©tärfeme^l in ben ©amen); bie Seilen ber Sleferoe^ 
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ftoffbcl^äacr ftnb l^icr mit ©tdrfemel^llömcm reid^ crfüttt. %U fettes Öl ift eS 
tit gröfeerctt ober geringeren SDlengen faft bei allen ftärleme^ttofen Samen unb 
IcbenfaDS bei ber größten 5Kel^rga^I ber fangen Dor^anben; baSfelbe ift l^ier im 
^otoplaSma ber betreff enben Seilen fein »erteilt ; in fel^r großer SRenge ift eä in 
tien ©amen ber ölpflangen, wie ßruciferen, ^apaperaceen, ßompofiten, Sein, 
^anf. Ricinus 2c. cntl^altett. Sllö ßellulof e, bejie^entlid^ Slmploib, abgelagert 
in gorm pon oft ftarlen SÖSanboerbidhingen ber ^arend^pmjellen finbet eä fid^ im 
iSnbofperm bei Phoenix unb anberen ^almen, bei ben Siliaceeit, Sribeen, 
Faeonia, ben ^rimulaceen, in ben ßotplebonen bei Tropaeolum unb Impatiens; 
iDal^rfd^einKd^ finbet fid^ Steferoeceüulofe nod^ bei nieten anberen ^flanjen, wo 
jum Zdl aui) noc^ fettes £)l im 3eQin^aIte als Siefemeftoff auftritt. ätUe bie 
genannten ©toffe manbem mä^renb ber SReifung ber ©amen nad^ unb nad^ in 
iiefelben ein unb werben l^ier aufgefpeid^ert; ber reife ©amen ift baoon am 
reid^ften. %f)xt Sebeutung als 9lal^rungSftoffe für bie junge Äeimpflanje jeigt 
ftd^ auf baS Deutlid^fte barin, ba^ fie md^renb ber Keimung aQmd^lid^ mieber 
aus ben Stefemeftoffbel^dltem nerfd^minben in bem 3Rafee, als bie junge Äeim= 
pflange fid^ entmidfelt. 2)iefe Se^dlter finb ba^er enblic^ in il^ren Seilen fo 
gut n}ie ausgeleert unb fd^rumpfen beS^alb bann gang ein. ©d^neibet man 
«inem ©amen nor nottenbeter Äeimung baS ©nbofperm, begiel^entlid^ bie 6ot^= 
lebonen meg, fo liefert er bei ber Keimung nur lümmerlic^e, fc^lec^t emdlirte 
^fldnjd^en ober fd^ldgt gang fel^l. Sei ber Sluflöfung aller ^ier genannten 
Sleferoeftoffe fd^einen allgemein geroiffe %txmenie, meldte, nad^bem SSBaffer in 
bie ©amen eingetreten ift, fid^ bilben ober in SHBirfamfcit treten, bie Überfü^= 
rung in löSlid^e SSerbinbungen gu bemirlen, worüber näheres unten bei ben 
«injelnen ©toffen gefagt werben wirb. 3[u^er ben angeführten organifd^en 
SSerbinbungen entbdlt jeber ©amen aud^ ein gemtffeS Quantum mineralifd^er 
fUdl^rftoffe, mie ÄaÖ, 5Kagnefia, Äali, (Sifen, ^J^oSpl^orfdure, ©d^mefelfdure, 
€l^lor; einige berfelben erfd^einen als geformte 93tlbungen in ben älleuronlör- 
nem, wie eben ermdfint morben. Slud^ alle biefe ©toffe l^aben als Slefemes 
material für bie erfte ©rndl^rung beS Äeimpfldnjd^enS gu gelten, obgleid^ fie 
nur in fo geringer ÜKen^e im ©amen entl^alten finb, ba^ bie junge ÄleimpPange 
wenn xfyc oon aufeen feine mineralifd^en 9lä^rftoffe gugefül^rt werben, batb 
tDlangel baran leibet unb in il^rer ©ntwidfelung ftodft, nod^ benor bie organifd^en 
Sleferoeftoffe aufgebrandet jtnb. 

2. Vit^nvitftofft hn fibtrttiintemlieit ürgiine ber perennitrenben p^mtien. 

3)ie in ber SBinterrul^e oer^arrenben SBBurgeln, Mben, Stl^igome, Älnotten 
unb 3wiebeln ber ©tauben, fowie bie Änofpen unb 3weige ber §olgpflangen 
cntl^alten einen Sßorrat non 3fiä^rmaterial, weld^eS bagu beftimmt ift, bie im 
grül^linge auS biefen Organen l^eroorwad^fenben neuen Jriebe aufgubauen. 3)ie 
t)er^dltniSmdf;ig fel^r rafc^ erfolgenbe ©ntwidfelung ber le^teren im fjrü^linge 
erforbert bie Sereitl^altung biefer Sleferoeftoffe. S)te genannten unterirbifd^en 
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Otflone b« ©tauben finb Doluminöfe Jeile, in benen baä ^men^^tn reiii)Rd^ 
entroidell ift unb feine SeDen mit ben behreffenben Sftefenieftoffen angefüQt geigt. 
^ei ben $o^}ifIan;en tft bad ^aij? unb Stinbeporent^^nt bei Anofpen unb 
3ioeifle ber StÄget ber winterlii^en SHeferoeftoffe. 3)aS fttdftoffl^altige 
ilRateital tritt nun nrieberam ald gemü^nli^eS $i;otoi>liiema in allen biefen 
3e[Ien auf, in einjetnen gälten au^ in gorni oon Ar^ftaQoiben, niie man fie 
j. 9. bei manrfien Äortoffelforten in geraiffen Seilen unter ber S^ale ber 
JtnoCIen finbet. ®leic^jeitig fommen ^ier aber aui^ ätmibe aiä ftidEftoff^attige 
atefetwfloffe »or, j. S. in Äartoffeln, Süben, lopinam&ur «. 3)a§ fti(tftoff= 
freie tSIateiiat ift aa<^ per je nai^ ^^anjenarlen ungleich. 3n ben meiften 
fallen l)al eS bje gotm »on ©tötfemefit; fo in ben überrointemben 9öurgeln 
beä ^tee, ber Su;eme unb anberer ^aptlionaceen, in 3lt|i;Dmen vieler 31Rona= 
fötalen, nrie Ma, Marantlia, Arum ic, in ben äSutiellnoDen ber Ord^ibeen je, 
befonberS (awÜ) in ben JtartoffeBnoQen (^g. 36). 3n aUen btefen ^f&Hen erfd^ncn bte 
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Ä tunge aul ®amen enoo^fene RoirlofTeCpflanje, nieli^e an ben unterirblf^m 
3iDelgen beS Stengeln bfe SnoQen )u bilben begtnnL 

B jeigt bte Silbung ber ftnoaen alä Snft^meHung eineä ®ta<{eä ber Smelge bed 
SlengeH bei kkb. £Ufe dmeigc tteiten au^cvbem ail^ Stebenmui^eln. 3n bei 
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batunter fte^enben '^^nt ift bie fnoEig anfd^toeHenbe @|)i^e beS 3n)eige3 im Sängg^ 
fd^nitt bargeftettt, wobei eS ftd^ jeigt, bag ba§ äJlat! m beg @tenge(g bucd^ feine Set« 
grdgerung ^ux ^noUenbilbung fül^rt; rS^inbe, f f^ibroDafalftrang; aa bie fleinen fd^uppen^» 
förmigen ©lattgebilbe bcS ©proffeS, in beten Steffeln fid^ fpätet bie 2lugen, b. §. bie 
Änofpen beS ÄnoIIenä entmitfetn. 

C. @in 6tü(f Quetfd^nitt be8 fettigen ^nottenS, beftel^t ganj an^ ftätfemcl^Ifü^tenben 
Setten; kk bie au§ ÄotfjcIIen beftel^enbe ©d^ole beg Änottenä; ff bie fleinen gibtODofal^ 
fttänge. @d^n)ad^ oetgtögett. 

D. Äeimenbct Änottcn im S^utd^fd^nitt. ff bet Sauf bet ©efä^bünbcl awifd^en 
3Äarf unb Slinbe; aaaa bie §um %dl im SluStteiben begriffenen Slugen; st bie Sin« 
fo^fteHe beg 6tenge(g beS J^noUenS. 

(gton! u. Sfd^itd^, Sßanbtafeln V.) 

»Parcnd^^mgctten mit jal^lrcid^en großen ©tdrlemel^lfötncrtt fönnlid^ oottgepfropft. 
2(ud^ bei bcn §oIjpflanjen lagert fid^ im §erbft in ben ^arend^^mjeßctt ber 
SRittbe bet Swcige unb ber Änofpen ©tärfemel^l ab, ba§ fid^ aber öor Seginn 
be§ SBinterä meift ganj ober leitoeiä in %tit perroanbelt, um erft im ^rül^s 
ling oor bem Änofpenau§trieb mieber gu erfd^einen. S)ie Slinbe entl^dlt bal^er 
im aSinter bei mand^en Säumen ate ftidEftofffreie0 9lefert)ematerial nur ^dt, 
bei anberen l^alb %eti, l)alh ©tärle. 3n bet SfBurjelrinbe ber Säume nimmt 
bie ©tärle im SSäinter in mtl geringerem 5Ka^e ah, Slud^ bei einigen Ätäu:: 
tem tritt fettet 6l als 3lefert)eftoff auf; fa in ben ÄnoUen von Cyperu« escu- 
lentus unb in einigen ^arrenrl^ijomen. 3113 JRol^rjudter tritt ber Slefertjeftoff 
befonberS in ben rübenartigen Organen gelöft in bem ©afte ber ^arend^^m- 
jetten auf, wie bei ben rübenbilbenben Varietäten von Beta unb Brassica, be 
SWol^rrüben, bei ber Sucfermurjel tc. ©I^fofe vertritt btefe ©tette befonberö 
in ben 3tt)iebeln, aud^ in ben JR^igomen mand^er ^flanjen. 3nulin, eben- 
falls im ©aft ber ^arend^^mjeUen gelöft, ift namentlid^ in ben perennierenben 
SQäurgeln unb aOBurgelfnollen ber ßompofitcn (befonberä ©eorginenlnoDen), 6am= 
panulaceen unb »erwanbten Familien ju finben. S^ten ß^aracter als 9lefert)e= 
ftoffc belunben atte biefe ©toffanfammlungen baburd^, ba^ fie beim a33ieber= 
begintt ber Vegetation aus ben genannten Organen in bem 3Ra^e perfd^minben, 
als bie jungen Stiebe aus ben festeren l^eroormad^fen. 3)arum liefern aud^ 
bie gtö^ten, alfo tefett)eftoffteid^ften ÄattoffelfnoHen bie Itäftigftcn ^flangen,; 
unb getfd^nittene Älnotten um fo fd^mäd^lid^ere ©tauben, je Heiner baS am Sluge 
verbliebene ©tüdt ÄlnoUe mar. 

3. l^t^nvitftofft fftt Baft' nnh ^oi^^tmtbt* 

S)ieienigen ^flangenteile, weld^e auc^ nod^ im erroad^fenen Suftanbe in i^rem 
Snnem eine SilbungSt^ätigfeit entfalten muffen, bei roeld^er neue ©emebe ent? 
fielen, forgen bafür burd^ oorl^erige Sluffpeid^erung beS bagu nötigen SKaterialeS. 
6S l^nbelt ftd^ l^ier namentlid^ um bie nad^träglid^ be^ufS ^eftigung bet »^flanjen« 
teile fid^ btlbenben ©eroebe (©. 19), alfo um bie Saftfafem unb ben §olj= 

^ranf, $f{anaenpl^9f!o(ogie. 11 
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tötpex, in bcibcn fjdttcn alfo um Seilen mit fel^r bidtcn 3Dlembranett, ^u beren 
©i^cugung e§ eben befonberä t)iel membranbilbcnber ©toffe bebarf. 3)a3 ^ur 
SWembranbilbung ber Saftfafern erforbertid^e 3Dlaterial wirb allgemein in gorm 
t)on ©tärlemel^I oufgefpeid^ert unb groar in ber ben Saftfctfergruppen au^en 
unmittelbar angrenjenben ©d^id^t doxi ^orend^^mseUen, meldte man al3 ©tarf e= 
f d^eibe ober ©tärf ering bejeid^net l^at unb in bie man biäl^cr irrtümlid^ bie 
3Banberung ber Ao^lenl^^brate verlegte. 3ener 9[u3brud( begiel^t ftd^ barauf, 
ba^ biefe ©d^id^t wie eine ©d^eibe jebeä ®efäf;bünbel ringä umgiebt, überall 
t>a, wo wie bei ben meiften SRonoIotplen ba§ ©efäfebünbel in einer ©d^eibe von' 
Saftfafern [tedtt (fjig. 37), ober bafe jte bei oielen ©ifotplen ausmenbig nm ben 
©efä^bünbelring l^erumläuft, menn berfelbe bafelbft einen ge[d^lof[enen Sting oon 
Saftfafern ju bilben pflegt (j. 83. ^g. 9). aber ba, xoo bie 33a[tfafem in ifolierten 
(Sruppen oor ben einzelnen @efä^bünbeln gebilbet voexbtn, ift aud^ bie ©törle- 
fd^eibe nur al§ ein (Seroebeftreifen einer jeben Saftfafergruppe au^en oorgelagert, 
n)te in Dielen anberen bifotplen ©tengeln unb in ben meiften Slattftielen. ©d^on 
roal^renb^ bcä ^eranmad^fenS ber ^Pflanjenteile erfüllen fid^ bie Seilen il^rer 
©tärtefd^eiben reid^lid^ mit jiemlid^ großen ©tärlemel^lförnd^en. 2)iefen SSorrat 
bel^alten fte längere Seit, iebenfaHS folange, alö bie Saftfafem nod^ nid^t fertig 
gebilbet, b. 1^. nod^ bünnroanbig finb. ®ie ooUftdnbige Serbitfung il^rer 3!lem= 
hxaneti tritt erft in einem gemiffen Sllter beö ©tengels ein; ber le^tere erlangt 
baburd^ größere §ärte unb ^eftigleit. 3n bemfelben 3Ra^e aber, aU nun bie 
3Rembranen ber Saftfafern ftd^ tjerbidten, oerfd^roinbet ba§ ©tdrlemel^l aus ber 
©törlefd^eibe, unb fobalb bie Saftfafem tJoUftänbig fertig fmb, ift aud^ nid^tö 
mel^r »on ©tdrfemel^l in jenen Seilen entl^alten (gig. 37 B). 

SÖSä^renb eä bei ber Sluäbilbung ber Saftfafem nur um baöjertige 3Dlaterial 
fid^ l^anbelt, meld^eä jur ©rgeugung ber SKcmbranfubftang fd^on ©or^anbencr 
Seilen nötig ift, alfo um ein Äo^lenfipbrat, lommt eä beim 3lufbau be§ §olj= 
lörperä auf ganj neue Sellbilbungen an, bie, wie mir oben gefeiten l^aben, burd^ 
bie ßambiumfd^id^t »ermittelt merben (©. 36). 63 ift felbftoerftänblid^, ba^ 
eö jur Unterl^altung biefeö SeUbilbungöprojeffeS an jebem fünfte beg ©tengcfö 
unb namentlid^ beä ©oljftammeö eines SJorrateS nic^t blo^ oon Äol^lenl^^braten, 
fonbem aud^ oon ©iroeifeftoffen bebarf. Sur Sluffpeid^erung biefeä SKaterialS 
ift l^ier überall ein befonbereS ©emebe norl^anben, roaS bie Slnatomie mit ben 
9?ameh ^l^loem, SBeic^baft ober ©iebteil begeic^net. ®iefes ©emebe beftel^t 
aus nid^t oerl^oljten, gartmanbigen ©lementarorganen mit mtl protoplaSmatifd^em, 
alfo an eiroei^ftofjfen reid^em Snl^alt. S)ie Sage, meldte biefeS ©emebe auS= 
nal^mSloS einnimmt, fprid^t auf baS beutlid^fte für feine ^nerton als aSorrotS^ 
fammer berjenigen ©toffe, meldte bie ßambiumfd^id^t gur Silbung beS §olg:= 
förpcrs gebrandet; benn eS ift in allen ^ibrooafalfträngen ein treuer Segleiter 
ber §olgbünbel, in feiner ©tärle mit ber SKäd^tigleit beS gu bilbenben §olg- 
bünbels gu= unb abne^menb, unb ftets ift eS ber ßambiumfd^id^t aa^tn unmittel^ 
bar oorgelagert ; eS bilbet nämlid^ eine ringförmige Sone um ben ßambiumring 
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roo Wejec einen gefi^tolfenen ^otjcgtinber untgiebt, niie bei i>en meijten bilotqUn 
©tengeln unb §oIjftämmen (,%i%. 26), eö bitbet einen ifofierten Strang, genou oots 
gelagert bem ^oljbünbel mit feinem Sambium, wo e# fi^ um tfolierte ^ibrovafaU 
ftränge, wie namentlid^ in Stattftielen unb Slippen ^nbelt. 33etmöge btefet Sage 
bietet e@ a[fo bet Sambtumfc^it^t bie Stoffe bat, bie bann als ba€ an beren 3nnen: 
eite entftetrenbe ^obuct, baS ^oljgenede, rotebec jum ^rfi^ein fommen. ^m 




gig, 37. aiie Stättefi^eilie beä 9RQia.gi6roi)afolftrangeä. . 
Ouerf^nitt eine« giBtoitafalfttanfleä be« OTaiäftengelä, A Im jugenblii^en, B im eT= 
DMit^fenen ^uftanbe, bei gleitet Seigrügening. Set 3">'^'""^f<''R'^i>nS 'f^ ■>"" S">\''= 

jeQifiem HRarlgemebe umgcfien. 
3m f«tigen Swftanbe B befielt ber flanje petip^erlf^e Jeil beS gtStoratnIfironfleä 
auä Saftfafein b, beven ^iei bunlel gehaltene Membranen fo pari nerbidCt ftnb, bag 
ber 3nnenvaum bes SeHe (et|r netengt ift, 3in jugenblii^en Suflanbe A ift biefe 
SapfcSeibe noc^ ni^t entniidelt, bie perip^etifd^en 3eQen beS Sibroüatalftrangcä b alle 
no4 fe^r bünnmanbig. Saä aRotertal für baä S)idenn>a$äluin ber Zellmembranen 
(legt ^iet aufgefpei<^ett in ^orm steter ([einer @tä(tetörrt<!^en, mit meieren bie im 
Sreif* um ben [JibtoBafal^ang liegenben aKorfjetlen 8 erfüllt finb (Stärlefc^eibe); 
nat^ Suäbilbung bei iSaftfafem in B i^ btefer 6tai{enorrat erf<:^öpft. 

Oranf u. Sfi^irt^, äGmibtofeln XXIV.) 

^ö^n untetfc^eiben mit im 'P|)loem fofgenbe ßlemenfarorgane: 1. ®ie 
Siebrö^ren, b. f. wlatiu weite, langge^ectie, teitienförmig über einanber 
ßetrente Seilen, beren Cuerfi^eibewänbe bie l^o'^m vo« ©iebplatten ^aben, 
b. \). jiemlii^ bid, ober wie ein Sieb buri) feine $oren burd^lödieTt finb 
(^tg, 38). So(^ ^üben auif bie Seitenmönbe ber Siebrö^ren fteOenweife 
fol^e Siebpoten, 3Jiefe 3eUen entgolten rei^Iic^ einen fdileimigen ©aft, ber 
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DOnmcgoib auä &wa^rpttn beße^, ^öufig ob« tnu^ (StärUöni^, iii(4)[ 
mu^ i&{tidpf<^, fibrigotä aw^ ctisai Ol^Iof' entölt Sie ¥>onn bct @i^ 
plotteit ^ nttflt^ of^, unb man lann fönt Vlaimafträitge na^tveifcn, nwldit 
toun^ ^(Iben ^inbuit!^ ben 3n^t bct beiben Sito^borjdlm peririnben, hodf 
tvtrb bie ^aupintaffc beä %iÜfciiti buit^ bie Sübploltt mit bui^ rin ^tei 
juiüdgcftolten unb ^ft ft^ oft an bcifelben an, n>enn bie eiebrö^tt n bun^ 
9bf(^neiben ber ^pt»"!« flwnirt moiben finb, SSei ben ^oljpflanjen merben 
im 0etb^ tföufig bie ^oren bun^ 
3Bui!^enmgen ba Siebplatte wr^ 
fdjloffen. 3)ie mo^ ^bcutung biefet 
eintic^tung ift nix^ nid)t aufgett(b± 
2. 2>ic Gambifoirnjellen, b. f. 
fti^mölere,' abcc cbcnfaQä (anggefireche 
3dlen o^e Siebporen, bie einen 
ä^nli^n, minba teii^it^ %nfydt 
ffiEiircn. 3. Saßpaicncti^mgellen, 
me^ ober mtnber loeite 3eQen, bie 
buid) jo^lieii^ dieif i^etbemänbe fut) 
paiendfqmotifi^ gönn ^aben unb 
meift lei^eniDeiä übereinanber ^üftn, 
feine Siebplatten befi^, ober mit 
^otoploäma unb oft mit Stärlc: 
löntdien ecfüllt finb. So finb alfo 
im ^loem alle bie Stoffe oor^onben, 
n>el[fK bai ßombium ju feinei gelt 
bUbenben X^gleit biaui^. Sei ben 
©oljpflanjen bebarf t$ für bie ^er 
befonberä ftaif e ^oljbitbung o 
fonber^ reid|)er Sjorratäntittel, i 
It^ on Jto^ten^biaten, unb gmor 
^auptföc^Itt^ für ben leb^ften Seginn 
bet Silbung beä neuen $i^rin{^ 
im grOlna^r, mo bec 9aum nö<^ 
feine offtmilierenben Slötter befi|^ 
3u bem Smede nmben ^ier in ollen 
3>oeigen, Sfttn, im Stamme unb in 
aflen SBurgeln nintertic^ 91efenw> 
ftoffe abgelagert, bte ber Saum im 
Spötfornmer ju bilben beginnt unb 
bie mölitenb beä ganjen Stnterl 
in ibm aufgefpet^ert bleiben bis 
jum ^rü^io^e, n>o fie mit bem 



^g. 38. Sie eiefiiö^ttn btäSütbii, 
im SÖngäft^nÜt burtli baä ^^loem gef c^en. 
Sä (tnb 3 eUbrötiTm fit^tbor, M q mü 
ben Stebplotten ; ber in i^nen entfallene 
Sr^lelm al unb sp ift conttotiint a9ei si 
eine ©feftplotte auf bet ©dtemoonb; 6ei x 
unb 1 Strden, bte fpfiter aut^ SieGpoien 
bUbcn. E enge eamMformjeUen. 

»01^ eai^ä. 
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beginn bet gambioll^ätisfeil tDieber ullmä^Ii^ tierfdiivmben. @3 finb biel 
eincäteilä bie fdion befdirtebenen Stoffe, iDe((f|e roir im ¥E)tciom niebeigelegt 
finben, onbnnteilä fint» eS rei^lii^ 5Kensen Don ©tärfeme^l, ju beren auf= 
fpeii^erung ^iet geroiffe ©eiodieleile bes ^olifiirperä bestimmt fmb. 3)ie ©iarfe= 



gifl. 39- 2anflentio(ev Sängälc^niU buttft boS ^otj oon 
Ailanthug gUnduIoea. 
gg SUvfeEgefa^e; in i^tct Umge&ung liegt baS ^olivaxtntlfqn ppp, tutjc 
paren^^matifi^e Seilen mit netbidten, a6et ftnri getüpfelten 3Jleni6riinen. Sei s t «in 
Wavtftra^C im Säng^buri^fi^nitt, etenfaSö auä getüpfelten $aTtn^t)nijeI(en be^c^enb, 
jeigl feinen aiif(i)tu6 an baä §o[jpaMn(^m. If If bie Slbriformjellen, wett^e aH 
btdreonbtge, laum getüpfelte gafetn bie gejtigung beS $oI;eS bebingen (®. 30); t bie 
5ra(^eiben, roelt^e mte bie ®efä6e getflpfelt finb unb mit biefen jufnmmen bet ÜBoffett 
leitung (€. 106) bienen. »aäft Sa^ä. 
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mengen, weld^e ba§ lebcnbe §oIj jur SBinteräjeit enthält, finb fo bebeutenbe,, 
ba^ man bei ^ungerönol auö gemal^Ienem §olj mit ®rfoIg Stdrfemel^l gu ge- 
winnen gemußt f)at 3ur äuffpeid^erung biefer ©tarfe bienen jroeietlei ®emebe^ 
ndmlid^ ba§ ^oljparend^^m unb bie 3Rarf[tral^Ien. 3)a§ erftere [teflt ®c:^ 
roebecomple^e oon größerem ober geringerem Umfange bar, meldte in t)erfd^ieben= 
artiger Verteilung im ^oljlörper auftreten unb gctnj au3 parend^pmatifd^en Seilen 
mit DerJ^oIj^ten, mä^ig birfen, getüpfelten SRembranen befte^en, bie im SBinter mit 
Stdrtefömern erfüllt finb (fjig. 39). 2)ie 5Karfftral^len finb ©emebelamellen, meldte 
in rabialer Slid^tung ben §oIjförper bi§ jur (jambiumfd^id^t burd^fe^en (^Jig. 7); 
mir erfennen fie fd^on mit unbewaffnetem 2luge auf jebem §oljquerfd^nitte ate 
jal^Ireid^e ftral^lenförmige Sinien. ©ie beftel^en au§ ^arend^^mjelfen, meldte in 
ber rabialen Slic^tung beS 3Kartftra]^Ie§ f e^r lang geftredf t gu fein pflegen ; aud^ 
biefe Seilen finb mdl^renb beö SBinterS meift ftro|enb mit ©tdrfcmel^I gefüttt. 
®ie 3Dlarfftraf|len fteHen, mie fd^on oben angebeutet, au^erbem bie mid^tigen 
33al^tten bar, in benen baä jur SBermenbung fommenbe SReferoematcrial nad^ ber 
ßontbiumfd^id^t geleitet mirb. 35iefer 2lufgabe entfprid^t aud^ bie Slnorbnung ber 
ÜJlarlftral^len ooflfommen: ein jjeber wirb ndmlid^ beim ©idenmad^Stum beä ^olg- 
förperä burd^ bie ßambiumfd^id^t ununterbrod^en fortgebilbet, barum reid^t jeber 
big an bie ßambiumfd^id^t. SDlit gunel^menber 35idEe beä §otjförpcr§ treten 
immer mel^r 3Rartftraf|len jmifd^en ben »or^nbenen auf, fomeit bie gröf;er 
merbenbe ^erip^erie e§ er^eifd^t; barum giebt e§ 5IJlarfftral^len Don ber Der= 
fd^iebenften Sänge, inbem in jebem ^olgjal^rringe neue beginnen, aber alle laufen 
nad^ ber (Sambiumfd^id^t. 2)abei ift e3 beutlid^, ba^ bie ^olgparend^pmgruppen fid^ 
immer an SKarIftraMen anlel^nen (^ig. 39 st) ober fold^e t)on fid^ auägel^en laffen, 
moburd^ il^re ©ntleerung nad^ ber Sambiumfd^id^t l^in ermöglid^t wirb. 3n äl^n= 
lid^er SBeife ift bei ben ^olgpflanjen aud^ für bie Überleitung ber im $l^loem 
beponierten ©toffe nad^ ber Sambiumfd^ic^t burd^ 3Rar!ftral^len ©orge getragen. 
2Bir finben ndmlid^, ba^ l^ier bie 5!Kar!ftral^len be3 §olg!örperS aud^ in baö 
^^loem l^inein ftd^ fortfe^en; bie großen SRarfftral^len gelten, inbem fie fid) Ieil= 
förmig erweitern, in bie primdre Slinbe über, bie Heineren erftredten fic^ in bie 
^flloemgruppen hinein. Sei benjenigen §olgpflanjen, mo ba§ ^l^loem mit 
tangential geftellten platten t)on Saftfafern, bie jur S^ftigung bienen (©. 21), 
abmed^felt, tritt bie Sebeutung biefer Saftftral^len als SeitungSmege für ©toffe 
au3 bem ^l^loem nadfe ber Sambiumfd^id^t beutltd^ l^eroor, benn fie finb eben 
bie ©teilen, mo jene an \x6) unburd^ldffigen Saftfaferplotten oon einem ©emebe 
burc^brod^en finb, meld^eä bioömotifd^er ©toffleitungen fdl^ig ift. S)ie eben be= 
fprod^enen Stteferoeftoffbel^dlter im §olge unb im ^l^loem erfüllen fid^ regelmäßig 
in jebem ©pdtfommer oon neuem; eä gefd^iel^t bieö oon bem ndd^ftbenac^s 
barten guleitenben ^^Jarend^^m aus, meld^es 9Zitrate, bejie^entlid^ Slmibe, fomie 
Sudter transportiert, alfo oon ber Slinbe unb bem SRarf aus, ober mo le^teres 
fel^lt, nur oon ber SKinbe aus, mobei mleberum bie 5Karfftral^len bie unmittel- 
baren ©inmanberungSmege barfteHen. 
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V. Secrettoneit itnb anbete Snbiitobiicte bei^ Stoffmedifeld. 

3n ben ^ftanjen enlftcl^t aud^ eine 3Kenöc t)Ott Stoffen, rocld^e einmal 
gcbilbet, nid^t lieber »erfd^winbcn, alfo gu anberen 3^^*^^ ^i^* t)em)enbbar 
gcmad^t werben fönnen, §ierl^er gel^ören namenind^ biejenigen, roeld^e man al§ 
©ecrete begeid^net, weil fie an gemiffen fünften angehäuft, nämlid^ balb au 
ber freien Oberfläche eineä ^flanjenleilS t)on ber ßpibermiä au§gefd^n)i^t, balb 
aud^ im Snnem be§ Äörper§ unb jroar innerl^alb t)on SnterceHularlanälen, in 
ben fogenannlen ©ecretbel^ältern, ober in befonberen ©d^ldud^en abgefd^ieben 
werben. ©§ ift faft in jebem ^aUe flar erf cnnbar, ba^ biefe ©toffe at§ f old^e 
irgenb einem gang fpecieHen Sebürfniä ber ^flanje in fel^r t)orleil^after SBeife 
bienen. 

1. <[^bttt|atttrf(ttHontm 

^ierl^er gel^ören folgenbe ßrfd^einungen: a) bie ^onigabfonbcrung in 
ben fogenamntcn Siectarien, b. f. geroifje ©teilen ber Slütenteile, beren 6pi- 
bermiäjellen einen judterlialtigen füfefd(imedenben ©aft auäfd^roi^en. SBir roiffen, 
ba^ berf elbe alö 3lnlodfunggmittel für bie 3nf ecten bient, roeld^e eben burd^ 
biefen S3efud^ ber S3lüten bie Übertragung be§ Slütenftaubeä unb fomit bie 
9Bed^felbefrud^tung ber Sltiten unfreimiHig beforgen. ®iefer 3udfer fi^wi^t al^ 
eine fel^r concentrierte Söfung au§ ber Slu^enmembran ber SpibermigjeHen (leraug, 
wal^rfd^einlid^ jum Seil aus einer 3Jietamorpl^ofe ber Slufeenmanbungen entftel^enb, 
wobei bie ßuticula gefprengt wirb. 2)ie reid^lid^ere SluSfd^eibung t)on SBaffer 
l^ierbei tft erft bie golge bat)on, ba^ aufeerl^alb ber 3elle jener oämotifdd wirf- 
fame ©toff t)or^anben ift, weld^er aus ber Seile SSJaffer fangt, ebenfo wie jebe 
©teile einer ©d^inittfldd^c eines beliebigen $flanjenteilS fidd mit SBaffer bebedtt, 
wenn man ein Äömd^en 3udter ober ©alj barauf legt. ®enn wenn man baS 
3lectarium mit SBaffer abwdfd^t, fo l^ört bie 3lu§f Reibung auf unb tritt erft 
wicber ein, wenn eine geringe 3udtermenge barauf gebrad^t worben ijl. b) 3)te 
Sßad^SauSfd^eibungen, weld^e auf ©tengeln, blättern unb grüd^ten einen 
jarten, abwifd^baren 3leif barfteHen, befannt am Äol^l, 3Jiol^n, an Pflaumen 2c. 
©ie entftel^en in nid^t ndl^er befannter SSJeife als SluSfd^wi^ung ber ßuticula; 
aber einmal gebilbet unb burd^ Stbwifd^en entfernt entftel^en fie nid^t oon neuem. 
aBir l^aben fie oben als ein bie Sranfpiration befd[)rdnfenbeS 2Rittel unb als 
©d^u^ oor Sene^ung fennen gelernt (©. 89). c) ®ie SluSfd^eibung oon 
dtl^erifc^cn Ölen unb Salfamen. ®urd[) fie werben namentlidd junge, 
aus bcm Änofpenguftanbe fid^ entfaltenbe Saumbldtter mit einem mefir ober 
weniger ftarl ried[)enben fjirnis überwogen, ber bisweilen aud^ nod^ im fpdteren 
3uftanbe fid[) er^dlt, wie an ben drlen, SSirlen, ^^appeln. §ier entftel^t baS 
©ecret aus SpibermiSgellen ober aus befonberen l^aarartigen 93ilbungen ber 
Oberl^aut (Seimjotten), weld^e burd[) Sluflöfung il^rer 3Jiembranen unb lyxm 
Seil burc^ ii^ren SeUinl^alt baS 5Dlaterial gu bem ©ecrete liefern. 9lud^ gehört 



^ierl)et bic otelen Rviutem, befonberä Sabiaten, eigene Ilebnge unb ne<!(ienbe 
^«Eiaaninfi, mo bie Iöpf<l(|enfiinni9en Snbgellen (©rufen) noit ^aoren ein 
öl^enfcEieö t>l m%]ifym%ea. 3)iefe i^ectetionen f(^einen entroebei baju ju bienen, 
bie Jtonfpiration ber betreffenben $flangenteile gu wnninbem ober (ie »n 
ber grefebegierbe ber Siete, benen fie baburi:^ tmbemwrtiö ftnb, ju f^ü^en. 

Z. %nntn 3ttttÜoatn. 
Siefe treten tneift in Befonberen $ci(|lri)unien auf, neldie gemü^nltt!^ in 
gorm langer fianäle bur(I| bie ^flanüenteile ftd) ^injie^en. §ierl)er ge^bren 
bie til' unb ^arjgänge, nield)e in ben 'Jtobeln, in ber Stinbe unb biänKilen 
oudi im ^olje ber Soniferen, foroie aut^ oieCer auälänbifd^er Soubbäume vov= 
ttmimen, femer bie S>lgänge ber griic^ie unb negetaticen Organe ber UtnbeIIi= 
feten, bie Oummigänge ber G^cabeen k. 3!)iefe @ecretlief|ölter finb 3nter= 
ceQularräume, atfo £Uden jroift^en ben 3eDen otine eigene ?öut. @ie entfte^ 



gig. 40. Olgänge ber Siefernabet. 
©tütt ber Siefetiiabel im Ouetf^nilt; e ffiptbermie, sp Spaltöffnungen, h unter 
ber Spibcrmiä lUgenbe S^i^t btdmanbiger me^anift^er ^^Uen, p baä ci|IOEDp|9tt= 
fü^tenbf Slattgetoebe mit gefalteten Sßänben. Sarin flehen in beftimmten @ntfemun: 
gen bie DIgänge o, in btnen SerpentiniJl enthalten Ift; jeber fcfiijijgen enlftnnben unb 
fluSgedetbet Bon einer Sage jactroanbiger fecemierenber Seilen, um meiere not^ etne 
tn«(4anl((!^e 6(^eibe tan bidnianbigen gellen fi<^ ^erumlegl. 3n bei TDtttte ber boppette 
gifiroDttfolftranfl, nur bie eine §aifte bargefteüt, befte^enb auä hcm ^oljteit h unb 
bem SieUeil s, umgeben non etner biden $aieni^qm|(^etbe k. KaiS) Zf^lrfc^. 
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«uf giseterlei Sßeife, unb banad) ift anä) bie älit, roie baS Secrel entftel|t, eine 

xwrfdiiebene. S^jigen nennt man fie, toenn an bet ©teile beS banales «1= 

fptünglid) 3eUen ftd) befanben, nelt^e bann oerfc^rounben finb, inbem t^e 

'SUmbxama ftd) auflöfjiEn; ba&ei ift baä, niaS alä ®ecret ben J^anal eifüEt, 

vov^er ate Sellin^alt in ben 6etreffenben Seilen entftanben. ^^r biefe vtx= 

^Itniämä^ig feliene ©ntlte^ungäroeife bieten einige §mqbe^alter Sei 9iabel' 

^^ern Seiffiiele. ^ei geniö^nlid)[te 

Siorgang bei ben SHeU unb dtummi: 

gangen ift bie fc^ijogene Sntfte^ung. 

^iet bilbet fti!| ber 3nterceIIu[ar!anal 

babuit^, ba^ bie Beden felbft auäetn= 

anberrücten unb burdi iljre SÖetme^tung 

im Umfreife beä fianoleä ben (enteren 

«nKitem. 3n biefem ^fotte ^en bie P 

ben AanaE unmittelbai: etnfaffenben 

3eUen eine befonbete ä3efd)<iffen^eit: fie ^ 

fteUen tUine paient^^matifdie, bünns 

manbige, nur mit roäfferigem *pittämo 

«füllte 3e([en bar; »on i^nen ge^t bie 

@ectetioR auä, fie fdinii^en in ni^t 

näi)ex aufge!(ärter ^eife baä @eciret in 

iaä Snnere beä flanateä, felbft aba ent= 

^ten fie in iE)i:em Snnem in ber SRegel 

ni(§td booon. anbete ©eaete ftnben 

mir in eigentümlictien @(^(äu(^en, 

Secretfd|[öu(i^en, entgolten, alfo in 

Se^ättetn mit eigener §aut; eS finb baS 

«ben eigentlidie Seilen, roeld^ie me^r ober 

roeniger gu ftiflau^fbrniigen Oebilben 

fi(^ cerlängern, roo^I ouc^ buti^ jliufion 

unter 9iefor?ition i^ OuerroÖnbe ju 

einem roeit^in laufenben communi= « 

cieteniwn Sib^enf^ftem roerben. §iet 

lianbelt tS fidi namentlich um bie 

3Ril(^f aftrö^ren, meiere beim 2Ro^ 

unbanberen$«p«maeeen,me(en6mn= ffli.^^faftrB^ren au. bem 

popten, bei 6ampanul«een, ßup^or^ |?„„„„„„EuphorbUreBinifera, 

biateen unb anberen ^ftongenfornilien ^^ ä&nQmniü im W« Sinb«, rac 

auftreten unb fi<§ in ber SRegel ^xä, j„i(^ ben farmi^ijmjellm pp bie mit 

alle $flangenteile ^inbur^ erftieden. sftitd^inft etfüHten oetäwelBtm Stttlf^tü^ren 

^er tDtili^faft, ben biefe Mfyctn m m in onfc^Ubenen »i^tungen laufen. 

entlKiI'en unb bet bei äJenuunbungen Slac^ Sf^iid^ 
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wie eine roeifee ober gelbe 3R\ld) auSflte^t, tft eine gltiffigleit, in roeld^er 
in fjorm einer mild^igen ßntutfiön Äautfd^ul!ügeld(ien, <m6) voof)l §arg= 
unb ^ettlröpfd^en, bisweilen einige ©lärfclörnd^en fuSpenbiert unb (Summt, 
®l9lofe, ©erbftoffe unb t)or aUtn SlBaloibe, benen biefe 3JiiId[)fäfte il^re meift 
ftarfc ®tftigleit t)erbanfen, gelöftfinb. ©ummifd^Iduc^e jtnb fürjerc fd^Iaud^^^ 
förmige Seilen, meld&e jerftreut im ^aremd(ipm geroiffer ^flanjen »orfommen, 
befonberS bei t)ielen 3Iionof Otiten, mie Siliaceen, 3ribeen,.Drd(|ibeen tc, mo fte 
gen)öl^nlid[) in il^rem olö SeHin^alt enlfte^enben ©ummifd^leim ani) ein Sünbcl 
Är^ftaHnabeln t)on Äaßojalat entfallen, femer bei SÜliaceen, aRafoaceen unb 
Derroanbten gamilien, roo baS ®ummi ben ßj^arolter ton SeUmembranoerbidEung 
^al. äud^ bei biefen inneren ©ecreten ift eine Sebeutung für ba§ ^ßflanjen^ 
[eben meiftens erfennbar. ©id(ier ift, ba^ äße biefe Stoffe eifimal gebilbet, 
niddt roieber in ben ©toPauäl^alt ber ^JJflanje jurücflel^ren. Sroeifell^aft fönnte 
biefeS nur bejügltd^ beö SJiild^fafteS fein, ber t)on SWand^en für ein mieber jur 
3?a§rung oerroenbbarer ©aft, ber in ben ^Blild^faftröl^ren burd^ bie ^JJflanje 
manbere, betrachtet würbe, ^oä) tonnte man für biefe Slnfid^t nur bie eine 
aSal^rnel^mung anfül^ren, bafe wenn fold^e ^flanjen im ©unfein ober in Iol^Ien= 
fdurefreier Suft am Sid^te n)ad[)fen, alfo an ber 3lffimilation gel^inbert finb, i^r 
SKild^faft feine Trübung t)erliert, bei (gintritt normaler SSerl^ältnifJe aber roieber 
mild^ig wirb. 2)ie3 beweift aber ntd(|t, ba^ bie l^ungernbe $f[an}e au3 bem 
9Mild[)faft ©toffe l^erauSnimmt, benn biefer ©aft mu| notl^wenbig bünnflüffiger 
werben, wenn er fid^ auf bie länger werbenben ©tengel verteilt, ol^ne ba§ 
er wdl^renbbem neue fefte ©ubftanj erhält. SJielmel^r ift bie Sebeutung ber 
t)U, §arj;= unb 3Jiild^faft=©ecretionen bie eines ©d^u^* unb Heilmittels bei 
SSerwunbungen. (Sine SSJunbe, weld^e mit Öl, '§arj ober an ber Suft er- 
l|ärtenbem 3Rild^faft beberft ift, ift baburd^ mit einem natürlid^en SBunbbalfam 
»erfel^en, ber nad^weislid^ conferoierenb wirft unb bie fonft unt)ermeiblid^ett 
göulniSproceffe ber SBunbe »erl^ütet. S^atfäc^lid[) fliegen jene ©ecrete, wo fie 
oor^anben, bei jeber 3Serwunbung aus unb überjiel^en bie SSJunbftelle. 38on 
biefer conferoierenben (Sigenfddaft beS SEerpentinölS unb §arjeS mad^en wir 
®ebraud^, inbem wir 3]^eer, ßolopl^onium unb (i^nlid[)e ^robucte gum 8eftreid^en 
ber Saumwunben, ber *ßfäl)le 2c. oerwenben. SBenn man aber bie Seftimmung 
biefer inneren ©ecrete barin fielet, bafe fie infolge t)on 3Serwunbung leicht unb reid^= 
lid^ ausfliegen, fo erfd(ieinen nun aud^ bie SSerteilung unb älnorbnung berfelben 
in ber ^flange fel^r jwedtmäfeig. 3)enn biefelben erftrecfen fid^ burdd alle ^Pflanjen^: 
teile, oon ben äSurjeln bis gu ben äu^erften @nben ber 93ldtter unb gu ben 
^d^ten; babei liegen fie ber Oberpd^e beS ^anjenteileS genftl^ert, benn bie &U 
unb §arjgänge laufen oorwiegenb in ber Slinbe nal^e unter ber ©pibermiS {%t%. 40), 
bie 5Kil^faftröl^ren ebenfalls in ber SRinbe, fe^r l^äufig aud^ im äußeren Seile 
beS $l^loemS, unb im blatte gelten fie wie 3lbem, meift mit ben ®efa6bünbcln 
gufammen, burd^ baS grüne ®ewebe. 2)al^er l^ot eine fd^on wenig tiefgel^enbe 
aSJunbe.ben (grgu§ fold^en ©ecreteS gur ^olge. 3)a^ biefe ©ecretbe^ter be^ 
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fottbcrä l^äufig t)or bcn ©cfdpünbcin ftel^cn, bürftc bal^tn beuten, ba| vox allen 
biefc Organe vov SBerrounbungen ober beren folgen gefd^ü^t roerben foHen. 
©elbft gröbere bt§ inä ^olj gel^enbe ©tammrounben feigen wir bei ben 9labeU 
l^ötjern mit §arj fid^ üBerjiel^en, weil l^ier anä) im §olje meift §arj|gdnge »or^ 
l^anben finb. ®o^ burcö 3Sern)Uttbung blofegelegteS ^olj burd^ SSebedtung mit 
§arj t)or SSerroefung gefd[|ü$t wirb, ift befannt. S)ie fKild^fäfte l^aben meDetddt 
niddt blofe ben Smedf, bafe fie, wenn jte auögefloflen unb eingetrorfnet finb, eine 
fd^tiftenbe SBunbbedfe fo wie ba§ ergoflene §orj barfteHen, fonbern oudd bafe 
jte wegen ber Sitterfeit unb ber l^eftigen ©iftroirlung bie jte il^rem ®es 
fialt an Sllfatoiben t)erbanten, ben frefebegierigen Sieren i^re S5erf ud^e, bie 
^flanje ju t)em)unben, red^tjeitig vexkxttn, inbem biefer ©aft fd^on bei Meinen 
3SerIe|ungen in großen Kröpfen l^en)orquiUt. (ginen jebenfaHS gang anberen 
3n)erf l^aben bie ®ummifd^Iäud^e; man l^at fie wegen ber §pgrofcopicität be§ 
©ummifd^teimes aö SSJafferfpeic^er für bie ©emebe, in benen fie jerftreut liegen, 
gebeutet. 

2lu^er ben ©ecreten erjeugt aber bie $flanje nod^ mand^erlei anbere ©toffe, 
bie aud^ al§ ©nbprobucte auftreten, b. f), nid^t roieber anbermeit oermenbet 
werben, fonbern afö f old^e mit bem ^flanjenteile, in meld^em fie enthalten pnb, 
»ergel^en. ©o j. S. bie oerfd^iebenen ^Jarbftoffe, meldte bie bunten färben 
ber SSlumen unb grüd^te bebingen. ®ic ^flange brauet biefe ©toffe, um bie 
betrcffenben Seile ben 3lugen ber Siere auffaUenb ju mad^en, meldte entroeber 
bie älüten bel^ufs Seftdubung befudden, ober ben ^rüd^ten bel^ufä Verbreitung 
ber ©amen nad(igel|en foUen. Sludi^ bie auf ben ®erud[)finn ber blütenbefud^enben 
Snfecten mirfenben atl^erifd^en öle ber mo^lried^enben Slüten finb 3lnlodtung§= 
mittel für biefe SeftäubungSoermittler. Slud^ biejenigen ©toffe gel^ören l^ierl^er, 
meldte ben SBol^lgefd^madt oieler grüd^te l^eroorbringen, toie fjrud^tjudter, gemiffc 
organifddc ©äuren, aromatifd^e ©toffe ac; burd^ fie oerlodtt bie ^JSflanje Siere 
unb 3Renfd^en, bie ^d^te ju Idolen unb baburd^ jur SSerbreitung ber ©amen 
beizutragen. 



2. Jlapitel. 

Bit tUt|eliteit Jlttett litt Pflattjettflofe. 

I. Sie Slo|(eit|i|brate. 

A. Bit ^^tiinioft'^tnppt* 

2)ie ^ierJ^ergel^örigen SSerbinbungen finb alle nad^ ber gormel C^ H^^ 0^ 
jufammengefe^t. SBir unterfd^eiben: 

1. ßellulofe ober 3ellftoff, ber J^auptfäd^lidjie SSeftanbteil ber 3ell- 
membranen, ein in SBaffer unb ben meiften anberen ^lüffigfeiten unlö8lid(ier, 
aber für SKaffer imbibi^rbarer unb bamit mel^r ober weniger quettenber Äörper. 
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©eine TOid[)ti8ftctt SReactioncn finb: Sobtinctur unb t)crbtinnte ©d^rocfelfäurc 
ober eine 2luflöfung von 3ob mit 6]^lor}tnf=3obfaKuTn cirjicugcn eine blaue 
Färbung, concentrierte ©d^roefelfdure, foroie eine Söfung von Äupferoj^bammontal 
bringen bie ßeHuIofe jur Sluflöfung. 2)ie 3ellmembranen ber ^ilge geben 
meiftenS mit ben genannten Sobprdparaten feine Slouförbung unb finb gegen 
concentrierte ©d^roefelfäure tefiftenter; man f)ai befel^alb l^ier eine befonbere 
3Kobification, ^iljcellulofe, angenommen. Slber aud^ bie 2Bur jelepibermiö unb 
SBurjell^aare t)ieler f)ö\)^ttt $flangen. jeigen biefeS 3Serl^aIten. 3Kan f ann jebod) 
nad^ fel^r langer SSel^anblung mit Äalilauge oft bie vov^tx auäbleibenbe 3ob= 
reaction erjielen. 3u ben d[)emifci^cn ©igenfci^aften ber ßellulofe gel^ört aud^, 
bafe fie fid^ burdd ©inmirfung von ©duren »er^judfem lä^t, mobei fie Sejtrofe 
liefert. 2)ie ßellulofe entfte^t immer erft in ber 3elle felbft, beren SKembran 
fie bilben foU. ©ie mirb atfo l^auptfäd^lid^ in allen wad^fenben ^PflanjenteiUn 
erzeugt. @3 muffen alfo anbere organifd^e äJerbinbungen fein, totld)t bad 
5Jlaterial baju liefern. 3)a fid^ tl^atfäd^ltd^ nad^meifen lä|t, bafe naä) ben 
mad^fenben Organen ^in Sraubenjurfer in ben parend^pmatifd^en Seilen manbert 
(©. 152), fo ift bie 3lnnal^me bered^tigt, bafe biefer ba§ 3Raterial barftellt, an^ 
meld^em bie road^fenbe Seile i^ren 3ellftoff bereitet. 3)ie in ben 9lefen)eftoff= 
bc^dltern (©. 155) aufgefpeid^erten ftidfftofffreien SSerbinbungen, mie ©tärfeme^l, 
SRol^rjudEer, Snulin, fettet &l, liefern ba§ 3RateriaI für biejenige ßellulofc, 
meldte jum Slufbau ber 3ellen gebrandet mirb, aus benen bie triebe unb SBurjeln 
beftel^en, bie jenen rcferoel^altigen Organen entpriefeen. ^tnn menn man ©amen 
ober 2Burjelftödfe, ÄnoHen ober 3n)iebeln im 2)un!eln ol^ne äußere 9la^rungs= 
jufulir ausleimen lä^t, fo bilben fidd eine ÜRenge neuer Organe, mäl^renb gleid^^ 
geitig bie in ben SReferoeftoffbel^dltern aufgefpeid^erten ebtn genannten ©toffe »er« 
fd^minben; bie le^teren muffen alfo baS SOlaterial für bie SKaffe ber neugefd^affenen 
3eKmembranen geliefert l^aben, ba Slffimilation oon £ol|lenfäure ju organifd^en 
aSerbinbungen hierbei auSgefd&loffen ift. SßJie jebod^ biefe oerfd^iebenen S3er= 
binbungen ju GeHutofe umgearbeitet werben, barüber ift nid(|t§ näheres befannt. 
Sei ben meiften jener ©toffe gefd^ie^t baS offenbar erft, nad^bem biefelben gcwiffc 
Umfe^ungen erfal^ren l^aben, t)ielletd^t in Sraubenjudfer übergegangen finb; aber 
felbft baS ift ungemi^, ob ber in ber 3elle roirflid^ aufgelöft oorl^anbene SraubengudEer 
birelt in ßellulofe umgemanbelt n)irb. aBa§ mir oon ber Silbung ber 3elli^aut 
müroffopifd^ erfennen lönnen, beutet auf eine innige Beteiligung beS $rotoplaSmaS. 
Sei ber 3ellteilung fe^en mir groifd^en ben beiben fid^ fonbernben 'iprotoplaSma^ 
förpern bie 3ellplatte, bie aus fe^r fleinen fid^tbaren Äörnd^en pd^ aufbaut, 
als Slnfang ber SeDfd^eiberoanb auftreten (©. 5). 2luS meld^em ©toff aber 
biefe Äörnd^en junäd^ft beftel)en, ift nid(|t feftgefteHt. Slud^ xvznn nadtte Seilen 
fid^ mit einer 3ellmembran um';ütten, mirb ber ©toff baju aus bem Protoplasma 
auSgefd^ieben. 3Ran \)ai bal^er fogar bie Vermutung gel^egt, ba^ bie ßellulofe 
als ein ©paltungSprobuct oon ©imeipörpern entfte^e. SGBenn eine Seile, bie 
eine ooUftänbige Sellmembran befi^t, nod^ weiter rodd^ft, fo mirb nod^ mel^r 
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gcttutofe gcbilbct, batnit bie 3Rcmbran in bie ^Idd^c road^fcn fann, ober bei 
biefer Silbung fc^cint ba§ ^^Protoplasma nid(|t fo unmittelbar beteiligt, benn c§ 
mufe angenommen werben, bafe in ber 3Rembran felbft burd^ SntuSfuSception 
(©. 29) neue ßcBuIofemolefüle jmifd^en ben t)orl^anbenen auftreten, gleid^fam au§= 
fepftaDifieren a\x^ einer in bie 3Rembrart eingebrungenen Söfung be§ jenf|aut= 
bilbenben ©toffes. Äurg vox unb mdfirenb ber Seit beS ftärdften %la(f)tnrüa6ß^ 
tum§ ber 3Rembran ber fid^ ftrecfenben Seilen erfd^einen gemö^nlid^ f leine ©tärfe^ 
f örnd^en im Sttnern ber 3eBe, im Protoplasma, bie in ber ermad^f enen 3eUe roieber 
oerfd[)n)unben finb (gig. 14 u. ©. 155) unb alfo mal^rfd^einlid^ einen Seil beS nad^l^er 
als ßeHulofe erfd^einenben SBaterialS barftellen. SBenn Seilen ilire SWembran 
ftarf oerbidten, mirb ebenfalls oiel ßellulofe erj^eugt. 2lud[) biefen 3Sorgang 
feigen mir nur in fold^en Seilen eintreten, meldte nod^ ^^JrotoplaSma im Snnern 
entl^altcn, miemol^l aud^ l^ier bie Silbung ber neuen ßcHulofe meift mieberum 
in ber SeUmembran felbft burd^ SntuSfuSception erfolgt. 9lud^ l^ier erfd^eint 
oft baS jeH^autbilbenbe SBaterial furj oorl^er in gorm oon jal^lreid^en ©tärle* 
lörnern im Snnern ber betreffenben Seile ober in unmittelbar benad(|barten 
SeUen (©tdrfefd()eibe ©. 163). Slber felbft in biefen gätten beS SBac^StumS 
ber 5Kembran burd^ SntuSfuSception l^at man neuerbingS bie 38orftellung einer 
birecten Ummanblung oon ^laSmateild[)en in SeU^autmolefüle feftgej^alten, meil 
man in ber SeUmembran allgemein bie Slnmefenl^eit oon ßimei^ftoffen nad^= 
meifen ju fönnen geglaubt l^at, maS inbejfen nod^ als unentfd^ieben gelten mu^. 

®ie einmal gebilbete ßellulofe mirb mit menigen ausnahmen nid^t mieber 
aufgelöft unb anbermett oenoenbet. 2)enn bie 3Kembranen ber Seilen bleiben 
um)eränbert bis jum Sobe beS ^anjenteileS. 2)ic 3luflöfung ber Duerfd^eibe« 
mänbe bei ber ©ntftel^ung ber ©efä^e (©. 101) unb bie Slupfungen oon Seil* 
membranen, bie bei ben Ipfigenen ©ecretionen (©. 169) ftattfinben, gel^ören ju jenen 
SluSna^men. ©er roid^tigfte ^all oon SBieberauflöfung unb SBieberoermertung 
oon Gellulofe finbet fid^ aber bei benjenigen ©amen, mo fie als Steferoeftoff 
auftritt (©. 159), inbem ^ier bie Seilen beS SnbofpermS ober ber ßot^lebonen 
ftarf oerbidfte 3K^embranen befi^en unb biefe SKembranfubftanj bei ber Keimung 
größtenteils aufgelöft mirb, mie bei ber 3)attel unb anberen *^>almen, bei Siliaceen, 
Sribeen, bei Tropaeolum, Impatiens, Paeonia, bei ben *primutaceen tc. ®iefe 
roieberauflösbare ßellulofe fd^eint aud^ d^emifd[) oon bem gemö^nlid^en SeUftoff 
oerfd^ieben gu fein. 3n einigen ber genannten ©amen ift bieS unzweifelhaft 
ber gaE; fie ftellt l^ier bie als Slmploib be^eid^nete SWobification bar. 2)iefer 
9?ame foll on baS ©tärfemel^l erinnern, meld^em biefe ßellulofe infofern d^nltd^ 
ift, als fie fd^on mit bloßem 3ob fidd blau färbt unb in l^eißem SBaffer aufquillt. 

es giebt SeUgeroebe, beren 3Rembranen jmar anfangs aus reiner ßellulofe 
beftel^en, fpäter aber nod^ eine anbere organifd[)e 3Serbinbung entl^alten. 3Jian 
l^at biefe ©toffe generell als infruftierenbe ©ubftanj bejeid^net, meil man 
pe burd^ geeignete 33el)anblung 3. 83. mit ©alpeterfäure unb d^lorfaurem Aalt 
aus ben 3Kembranen entfernen fann unb bann bie reine ßeHulofe jurüdtbef)ält. 
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®8 l^anbcll fid^ l^tcr bcfonberö um jnjei gdlle: 1) btc SScrl^oIj^uttg ber 3eß= 
mcmbran, btc bei aUcn l^oljtgcn ©cwcbcii, alfo namentltci^ im eigcntlid^cn ^olge 
ber Saume, aber aud^ in l^arten %tnä)t' unb ©amenfd^aten ju ftnben tft. S5er= 
^oljte Seilen finb immer jiemlidj) bictmanbig, unb e§ finb bann immer bie 
3Serbicfung§fd^icl^ten ber 3Rembran, meldte biefe d^emifd^e SSeränberung erlitten 
l^aben. 3)ie fogenonnte |?rimäre 3Jlembran, rotlä)^ bie öu^erfte, ben benad^barten 
3eUen gemeinfame fel^r bünne Samelle barfteHt, an^ ber bie nod^ unoerbidfte 
SeHmembran aUein beftanb, l^at bei ben §oljgemeben geroöl^nlid^ bie 6igen= 
fd^aften ber ßuticularfubftanj (f. unten). 3lud^ ift fcl^r f)äufig bie innerftc, baä 
Sumen ber Seile auSfleibenbe ©d^id^t ber ^oljjellmembran nid^t t)erI)oljt, fonbern 
auä reiner burdd ß^Iorginljlob fid^ blduenbcn SeHuIofe gebiftet; man nennt biefe 
innerfte ©d^id^t bie tertiäre SWembran unb bejeid^net bie übrigen allein t)erl^ol5ten 
©d^id^ten al§ fecunbäre Sötembran. S)ie SSerliolgung erfennen roir an folgenben 
Sleactioncn. ßoncentrierte ©d^roefelfäure löft aud& biefe Sötembranen auf; aber 
bie ^oblöfungen bringen nur eine gelbe garbe l^eröor; mit ^^loroglucin unb 
©aljfäure färben fidd ocrl^oljte SKembranen lebhaft rot, mä^renb bie au^ reiner 
ßeHuIofe beftel)cnben ungefärbt bleiben; aud^ l^aben ocrl^olgte ©emebe bie ©igen^ 
fddaft au3 ^arbftofflöfungen, wie ^Jud^fin, Äarmin 2C. ben garbftoff in ftd^ auf- 
jufpeid^ern. ®ie d^emifd^e aSerbinbung, roeldie in ben oerlioljten 3Kembranen 
neben ber ßellulofe oor^anben ift, fennt man mä)t genauer, jebenfaHä beftcl^t 
fie au§ Äol)lenftoff, äBafferftoff unb ©auerftoff, ift aber weit lol^Ienftoffreid^er 
aU ßellulofe; im^olje ber Säume l)at man fie als §oljftoff, Signin ober 
3£ flogen bejeid^net; bie in ben l^olgigen ^rud^tf dualen oorlommenbe fd^eint ba= 
öon Derfd^ieben ju fein. 3Jlit bem 9iamen §oljgummi i)at man eine burd^ 
5latronlauge au^ bem ^^olje auSjiel^bare ©ubftanj belegt; er ift nid^t red^t be= 
jeid^nenb, benn e§ l^at fid^ l^erauggeftellt, bafe biefer ©toff mit ßellulofe gleid^e 
3ufammenfel3ung unb SReaction (|at, bod^ liefert er bei ber Snoerfion'feine ©ejtrofe, 
fonbern einen linföbrel^enben 3uder. 2) 2)ie 38erforfung unb 6uticulari= 
fierung ber 3ettmembran. 2)ie erftere finben mir bei ben 3etten be§ Äorfe§, 
biefeö roid^tigen, bie aSerbunftung Dcrlangfamenben §autgen)ebc3 (©. 89), bie 
le^tere bei ber in gleid^er p^pfiologifd^er 2Beife functioniercnben ßuticula ber 
aiufeenmembran bie ©pibcrmiöaellen (©. 88). 3n beiben gäHen liegt eine fe^r 
äl^nlid^e d^emifd^e Seränberung ber 3Rembratt t)or, benn ÄorfjeHl^äute unb 
ßuticula jeigen übereinftimmenb folgenbe SReactionen: in concentrierter ©d^mefel^ 
fäure, beSgleid^en in Äupferojpbammoniaf bleiben fie ungelöft, lod^enbe Sali^ 
lauge löft .fie auf, Soblöfungen bringen leine Staufärbung i)txvox, 2)er für 
ben Äorf d^arafteriftifdde Äorfftoff ober©uberin, fomie baS in ber ßuticula 
cntl^altene ßutin ober bießuticularfubftanj finb na^e oermanbte fol)Ienftoff= 
reid^e Serbinbungen, meldte ju ben fettartigen Äörpern gel)ören, benn beibe 
laffen \x6) burd^ fod^enbe Sllfalien oerfeifen, inbem fte in eigentümlid^e gettfäuren 
übergeben. 3n ben oerforften unb cuticutarifierten ätembranen taffen fid^ au^er= 
bem ßellulofe forote nod^ mel^rere anbere ©toffe nad^meifen, befonberä ^tttt unb 
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^aäf§, bie burdi ^(orofotm obn 3lßof|ol unb llt^r eEha^iert roeiben, m 
gerittfier SRenge au^ Sot&r^offe. 

2. @töif enteil, smylum, ebenfalls ein jto^lenti^biat, ein in gorm oon 
Äoment im Sinteren bet Seilen aufttetenber ©toff, ber in tollem ^Eojfet un= 
löälii^ i% bo^er mä) SerreiBen ober Sermö^Ien ber ^ftanjenteiU om« bem 
aSaf^nrnffei als meines tDle^l {i^ oi\e^i. ^aS Stärieme^I I)ai bie formet ber 
@eDu[ofe unb jeigi oudi biefet fe^i üiiinlii^e Steactionen. 3)enn bie ®tätle= 
!bmev jinb in %Ü6i)ol, äi^er unb ä^nli^en ^'üffistei'en unlöäficli, ober 
mit feigem Süoffei quellen fie }u einem Aleiftec (©tüiEetleiftei) auf, unb bur^ 
3ob aüein nerben jle bei ©egenmait oon SSJader bunletblau sefätbt. Sebeä 
©tärietom, namentli<l^ bie grölen Äömer flnb aber aus oetfdiiebenem ©toff 
jufammendefe^i S)ieS fpric^t fi<^ fd^n in bei €(^t(^tung ber AömeT au8. 



^.42. ea^dtum btt ©laitelöcnet. 
Seilen bei 5tartoffeIlnDlIen in iieT[(|iebenein 3I(ter mit btn barin enthaltenen @tihrteine^l= 
tirnttn bei gleid^er Seigtä^ening: A auS einem StnoSen oon 0,5 cm, B aud einem 
foli^en Don 2 cm !Dut<f|tneffet, G au§ einem enoai^fenen SnoUen. 3n A finb bie 
Starfeme^Hümet ^b^ftenS 13,5 3HiftomtlIimelet (= Viooo '^l in B 35, in C 54 mtvo' 
miQiffietei long. %n ben giSgeren Stitrlelbmetn ift bie e(centTif(f|e S^iditung beutli^ 
ettennbai;, loeCi^e mit bem ^oilifen bue^ innett !Slfferengiening junimmt. 99ei n bet 
3eII(em. 

(SJtanf u. IfcE|itd!i, SDlanbtofeln VI.) 

inbem um eine oft cEcenlrif^ [icgenbe SRitte obroec^felnb ftatt unb f(^n»a(^ lic^i= 
brei^enbe ©ditd^ten »erlaufen (%xq. 42), bie buti$ ungleii^en iffiafferge(|alt bebingt 
finb. 3Senn man ©lärletäiner geneibt, fo lägt fid^ anä t^nen ein in laltem 
fSäaffer löälii^, mit ^ob fi(^ bläuenbet Seftanbteil ausgießen. 31ud^ ouä un= 
jeitiümmerten Aömern tann man biefen ©toff entfernen burd) cerfc^iebene 
SöfungSmittel, niie ©peti^el, tDtoljauSgug, oeibünnte ©öuren, unb eS bleibt 
bttnn ein bie gorm beä Äomeä beboltenbev Seftanbteil jurüdf, ber roie ßetiulofe 
reagiert, b. ff. mit 3ob allein nur gelb, aber mit S^lorjiinljob fi(§ blau färbt. 
2)iefe beiben Seftanbtetle ^at man @ranulofe unb ©tärfeceUulofe 9e= 
nonnt. ©törfemefil mirb mit Sluäna^me ber ^ßi^e, «o eä überall fe^lt, oon 
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allen ©croad^fcn crjcugt, in großen 3Raffcn aUerbingS nur üon fold^en $flanjcn, 
bei benen c§ btc SloDe eines SleferDeftoffeä (®. 157, 160) fpielt, wie in Äartoffel* 
Inoffen, in mUn unterirbifd^en Organen unb in Dielen ©amen, wie bei 6e- 
reatien, ^ot^gonaceen, Seguminofen, wo bie betreffenben Seilen ntit ©tärfefömem 
öoffgepfropft pnb. 3n ben Äartoffelfnoffen fd^roanlt ber ©tarfegel^alt t)on 14 
bis über 30 p6t. ; eS finben ftd^ in ben ©amen ber ©rbfen 58, ber Sol^nen 45, 
beS §aferS 47, ber ®erfte 58, be§ SloggenS 60, beS SBeigenS unb ber $irfe 64, 
beS 3WaiS 65, beä 9leiS fogar 76 pßt. ©tärfe. ©ago iffc ba§ ouä ben ©tämmen 
ber ^Palmen unb ß^cabeen, Slrroro^Sloot baS au8 aßarantacecnsSEBurjelftöcfen 
gewonnene ©tdrfemel^l. ©onft erfd^einen ©tärfeförnd^en tranfttorifd^ bei ber Um= 
fe^ung eines ©toffeS in einen anberen, f o gemöl^nlid^ in road^fenben Seilen (fjig. 14), 
in ben ß^Ioropli^ffförnem bei ber 9lf jimtlation {^ig. 30), mä) roä^renb ber 9luf- 
löfung gemtffer SReferueftoffe, mie j. 35. t)on ßeUuIofe ober fettem Öl. ©tdrleme^I 
ift immer eine jur Sluffpeid^erung t>on ^l^lenl^pbrat fel^r geeignete SSerbinbung, 
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f^g. 43. @tärfe(ilbner auS bem äßurgelftod Don Iris germanica. 

®ine ^njal^I junger load^fenber @tär!e!ömd^en, an benen ein auS ^rotoplaSma- 
fubftan) gebilbeteS 5tom fid^tbar ift, oon loeld^em auS baS Sßad^fen beS @tdr!e!omeS er« 
folgt unb gegen loeld^eS aud^ bie Sd^id^tung berfelben orientiert ift. @tar! Dergrö^ert. 

(Sran! u. 2:fd^ird^, SBanbtafcln VI.) 

meil es als ein in SBaffer unlöslid^er Äörper bioSmotifd^ unmirifam ift. S)ie 
Silbung beS ©tärlemel^ls gel^t ftets im Protoplasma ber 3effe t)or ftd^, wobct 
es i^undd^ft in §orm fe^r üeiner Jtömd^en entftel^t, bie affmöl^lid^ maddfen unb 
mel^r ober weniger gro| werben (gig. 42). 3n mand^en gfftften ift babci ein 
fogenannter ©tärlebilbner ju feigen, ein aus ^laSma beftel^enbcS lömd^ens 
förmiges ®ebilbe> an wetd^em baS fleine ©tärfelom gleid^fam anfr^ftaUtjtcrt 
unb mit bem eS aud^ bei feinem weiteren SSJad^fen in SSerbinbung bleibt (^g. 43). 
S)cr Stoff, aus weld^em bie ©tärleförner unmittelbar gebilbet werben, bürfte 
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metflenS ein lüSli^eS Jtot|len^pbrat, befonberS (Si^tofe fein, benn in biefei; tJonn 

nanbert namentlid^ boS bie SRefemcftärie bitbenbe 3Bateria( m bie betie|tenbiri 

Organe ein (©. 152). SJaö enbUdge Sctiitffttl odet Stftrfelötner, foroo^l^bei 

Sefemeftarie, nlä aucl) bet trnnfitorif^en ©tiirie, befielt barin, inieber oufgeldß 

}u roerben. ^a in reinem 3Ba{^er bie Stärfriömer unlöslich finb, fo beborf 

ee bdju gemi^er c^if^er (Stnniirlungen. Aünftli^ tann man baä StärlemeEit 

tnoeriieren unb auflösen, j. 93. burdi Se^onblung mit Säuren, moburt^ t9 m 

SJejtrin unb weiteren in 3uctei; 

ü6erge^t. 3n ber *|JfIanäe roirb 

bie äluftüfung, olfo bieUmnanb^ 

luitg in Zadtt, tmiS) ein beli)n= 

bereS ge«™*"* btw\Tti,mii)ei 

jur Seit, mo bie« gefdiefien foH, 

in ben ftärle^oCtigen Seilen ents 

fte^t. ®iefeä i[t bie Sliaftafe 

(f. unten), bie in ber leimenben 

©erfte, alfo im 3Katj, unb in 

onberen ftärfereid^en 6amen ju 

finben ift, bie man aber au(^ in 

öden anberen $flangenteiUn, n)0 

Störlelärner geläß roerben, na^= 

genriefen ^ol. 3u biefer biofta= g ^ 

tifd^p» Sßirfung ip aurf) freie 

©äure notnienbig; neutral reagier 

renber aJIatjauäjug ^t f^roarfie, 

aBotifc^er teine aSirlung. »ei gtg. 44. «uflölung b« Star(e!iirner in 

biefer Muflbfung fe^ roir baä ^er leimenben flartoffellnaKe. 

Startdom na^ unb naä) vev- ^ ^^^^^ ^^^ ©tätfctom nod^ mmiB ange^ 

f^roinben, unb aroor nnf|t unter ^^^j^^ „„j „„ t,er D6erfia<5e mit fieginnenb« 

aufqueUung, fonbern inbem es Sortofion; B dn3"ftttnb, reo eä bunft parfeteB 

von aufien gld^fam ab(<^miljt, Sblt^meljen oon au^tn bereits (leiner genorben 

balb iiemlitfi glei^mä^ig, balb tp. C eine «ufiafungäfotm, »d ts bur^ oon 

fteaenn)eifera(c&et,fobaMbobei auften einbringenbe fflänge nrfe burc^freflen 

roie jeniagt ober oiie burdi Oonge ""Sfie^t. 

jertlüftet ausfielt (Jig. 44). 'äJ^«"' "■ ^f'^''^*- aBanbtafeln TL) 

^[d löelidie Stätte ^ot man einen gelöft im SeHfaft ber @pibennie< 
jeDen ber oberitbiftfien Organe von Gagea unb anberen SUtoceen, oudti berer 
Dim Saponari«, Gypsophila unb mentgen anberen $f[ai^en auftretenben, iiüXfi) 
3ob fid^ bloufärbenben Äörper bejeic^et, beRen Slatur unb Sebeulung no^ 
ungenügenb betannt finb. 

3. iBejtrin ober ©tärlegummi. Sei bet Snoertierung be« Starte 
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meldte in 3u(fer entftel^en aü Ü(ergang3probucte junäd^ft Körper, toeld^e nöd^ 
bie 3ufammenfe^un9 beS ®tärlemel^(3 seigen^ aber bereits in laltem ober l^t^em 
SiSaffer V6^lx6), in äUIol^ol aber unlösUd^ finb^ unb beren Söfungen ben pola- 
rifterten Sid^tftra(|l nad^ red^td oblenten. ®t%tn Sob jetgen fie ein Derfd^iebe^^ 
ne3 35er§alten, roonad^ man oerfd^iebene 2)e£trine unterfd^eibet: bie mit 3ob 
nid^t f drbbare gorm als Slddroobe^trin, bie bamit jtdd rötenbe aU ©r^tJ^ro^ 
beitrin^ unb bie fid^ blaufärbenbe aU ^m^lobe^trin; bod^ ift aud^ ange^ 
nommen roorben, ba| baS lefttere mit ber ©ranulofe (©. 175) ibentifd^ fei. 3n 
geringen ^Jlengen l^at man ^qrtrin in Dielen $f(anjenfäften nad^gemtefen. 

4. ©iniprin, ein bem Sejtrin ganj analoger, aber linläbrel^cnbcr 
Äörper, ben man in SReergmiebeln unb anbercn SWonofot^Ien, aud^ in feimen? 
ber (Serfte gefunben \)at 

5. Snulin, bem ©tdrleme^l gleid[) jufammengefe^t, aber im ©afte ber 
Seilen aufgelöft oorfommenb, burd^ Sob fid^ nid^t färbenb, gefd[)madfloS, in 
feiner Söfung ben polarifierten Std^tftral^t nadd linfS ablenlenb unb burd^ ällfo« 
^ol in gorm fogenannter ©pl^ärofr^ftatte, b. f. lugelförmige, concentrifd^ au^ 
ftral^ligen 3!eild^en beftel^enbe ®ebilbe, in ben Seilen fidd abfd^eibenb. 2)a3 Snultn 
ift auf mentge ^flangen befd(iränlt unb tritt als Slefemeftoff in ben unterirbt= 
fd^en Organen auf, gemiffermafeen an ©teile oon ©tärfemel^l; fo befonbcrä in 
ben Änollen ber ©eorginen, ber Topinambur, in ben SD3urj;eln oon ßid^orien, 
Taraxacum, Inula unb anberen 6ompofiten, foroie einiger oermanbter Familien. 
68 entfte^t l^ier au§ einmanbember ©Iplofe unb oerroanbelt fx6) bei ber SluS« 
nninberung mteber in biefe jurtidt. 

6. ®ummi unb ^flangenfd^leime finb Äol^lenlipbrate oon ber Formel 
ber ßelliilofe, bie aber baburd^ d^arfterifirt finb, bafe fie mit laltem SÖSaffer ju 
einer fd^leimigen, Ilebenben ^affe aufquellen, ©ie finb in ällto^ol unlöslid^ 
unb ge^en burd^ Äod^en mit ©auren ebenfalls in Sraubenjudfer über, ©ie 
verfallen in jmei (Sruppen: erftenS bte ed^ten ®ummi= unb ©d^leimarten, 
meldte bei Sel^anblung mit ©alpeterfäure au^er £)|alfäure aud^ ©d()leimfäure 
liefern unb bie gugleid^ mit 3ob ifeine Slaufdrbung geigen, unb gmeitenS bie ber 
@ellulofe oermanbten ©d^letme, meldte mit ©alpeterfäure bel^anbelt nur O^al- 
fdure geben unb burdd 3ob blau ober oiolett gefärbt werben, ^l^pfiologifd^ 
^aben fie im ^flanjenretd^e bie aUeroerfd^iebenartigfte Sebeutung. S)a§ fie fo 
mte ßeUulofe ®nbprobucte beS ©toffmed^fels finb, bie ntd^t mieber reforbtert 
werben, barin fd^einen fie alle übereinjuftimmen. 2Btr untcrfd^eibcn folgenbe 
2lrten beS 3SoriEommenS: a) ©d^leim« in ben ©pibermen oon ©amen 
unb grtid^ten. ®er reid(|lid^e ©d(|leim, ben man erl^ält, menn man Sein* 
famen, Duittcnfamen, bie Bamtn von Plantago, oom ©enf, Seinbötter, Äreffe 
unb Dteler anberer ßructferen, bie grüd^te oon Salvia jc. mit SBaffer über- 
gießt, rü^rt aus ben (gpibermtSgeDen l^er; infolge feines ftarlen äufqucßenS 
bei SBafferjutritt fprengt er biefe Seilen unb quillt auS il)nen l^eroor, bie ©amen 
einl^üHenb. 3n biefen Seilen ift er in gorm oon SSerbtdfung8fd^id[)ten ber Seil« 
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tnetnbronen abgelagert unb entfielet l^ier aud^ fo vok fonft bie 6eQu(ofe^ nämltd() 

an^ ©tärfdömem, iDcId^e t)orl|er in btefen SeUen entl^alten finb. 35er 9lu^cn 

bicfer (Sin^üUung ber ®amm in &ä)kxm fd^eint barin ju beftcl^en, ba^ bicfelbcn 

an bic ©rbe anlleben unb baburd^ bem lierDorroad^fenben SSJürgetd^cn ben Wxi^ 

ffoli bieten^ ben baSfelbe nöt^ig f^ai, um in bie @rbe fid^ einzubohren; leimenbe 

©amen, bie ber ©d^Ieimfd^td^t fünftfid[) entlleibet jtnb, bringen i^r SBürjeld^en 

faum in ben 35oben. b) ©ummifc^Iäud^c, b. f. meift langgeftredEte 3ellen, 

weld^e in ben parend^^matifc^en ©emeben beS ganzen ^arnjentörperS, fon)ol^l 

unters mie oberirbifd[)er Organe, jerftreut liegen, ©ie lommen bei bieten mono- 

fötalen gamilien üor, wie Siliaceen, Sribeen, Ord^ibeen tc; ^icr l|at baä @ummi 

mit ber 3eHmcmbran nid[)t§ ju t^un, eS finb btinnroanbige Seilen, in beren 

großem ©aftraum baö ®ummi in aufgelöfter ^orm entftel^t, ol^ne bafe babei eine 

©tärlebilbung jid^ jeigt, nur treten geroöl^nlid^ fialfojalatfr^ftalle auf, bie in 

ber 3Jlitte beö ©ummifd^IeimS ftedfen. 3n bem SSermanbfd^aftgfreife ber 3Kal= 

Daceen, Siliaceen tc, fommen ä^nlid[)e ©ummifd^läuc^e vor; l|ier aber ftellt baä 

®ummi mäd^tige SSerbidtungäfd^id^ten ber 3ellmembran bar, n)eld[)e ba§ Sumen 

ber Seile gule^t gang erfüllen, c) ©ummigänge, b. f. Sntercellularfanäle, 

bie ebenfalls burd^ bie parenddpmatijd^en ©emebe ber ganjen ^flanje t)erlaufen 

unb in benen baS ®ummi burd^ ©ecretton ber umgebenben Seilen abgefonbert 

mirb (©. 168). SBir finben fie namentlidd bei ßi^cabeen unb 3Karattiaceen. 2)ie 

p^^fiologifd^e Sebeutung ber ©ummifd^läud^e unb =gänge ift big je^t nid^t pd^er 

erfannt (oergl. ©. 171). d) ®ummi im ©d^u^^ unb Äernl^olj. 3laä) jeber 

SSermunbung beg ^oljförpcrg einer lebcnben ^Jflanje entft*el^t im §olge unmittet 

bar an ber SBunbfläd^e eine ©unfelung, bte berjenigen gleid^t, mie fie bem 

Äcml)olje (©. 94) eigen ift. ®iefe bunfele ^ipartie grenjt ftetö ben oermunbeten 

^oljförper nad^ au^en Dollftänbig ah, unb i^re eigenfd^aften red^tfertigen bie 

Sejeid^nung ©d(|u^i)olj. 3)ie ©unfelung ift namlid^ l^ercorgebrad^t burd^ eine 

Sluäfiillung ber §oI)lräume ber ®efä^e unb Srad^eiben mit einer mel|r ober 

minber braunen l^omogenen 3Raffe, bie als ein maffcrarmeS ®ummi oon fnor= 

pclartiger 6onfiftenj fid^ ermeift unb wie »Pfropfen jene fonft offenen §ol^lräume 

oerftopft. ©te entftel)t balb nad^ ber SSermunbung wie ein ©ecret, meines auf 

ber Snnenmanb ber ®cfä^c in junäd[)ft fleinen, bann größer roerbenben Kröpfen 

auSfddmiftt, ma^rfd^einlid^ unter Beteiligung beS Sn^alteS ber an baS ®efä^ 

grcnjenben ^aren(^pmjellen. ®urd^ biefe ®ummipfropfen oerliert, mie Serfud^e 

bemeifen, baS ©d^u^^olj oolllommen feine SBegfamleit für Suft unb für SBaffer, 

fo bafe alfo baburd^ bie infolge ber SSermunbung eingetretene Öffnung beS 

Äanalfpftemä beS ^oljförperS roteber gefd^loffcn wirb. Slud^ bie 3Seränbernng 

beS ©plints in Äem^olj befte^t ^auptfdd^lid^ in bemfelben 2luftreten von ®ummi 

unb ift auä) mit benfelben ^nberungen ber Sigenfd^aften oerbunben (©. 107). 

3)ie Silbung oon ©d^u^gummi ift namentlid^ für bie Saubbäume, bie thtn 

burd^ meite ©efäfee pd^ auSjeid^nen, d^aracteriftifd^. — S3ei ber maffenl^aften 

Silbung oon ®ummi an ben Rxx\ä)', ^flaumen^ unb Slprilofenbäumen ift nod^ 

12* 
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ein befonberer ^oce^ im @piele. SSertounbungen ober Iranll^afted 3(bffcer(en 
bena^barter S!etle fd()eint aud^ l^ier bie SSeranloffung ju fein; eg tritt infolge 
beffen eine t>eränberte S^l^dtigteit ber ßambiumfd^id^t l^in}u^ inbem ftatt gefd^- 
fft^renben ^oljeS abnorm gro|e (Somplese oon ^oIjparend^^mgeQen gebilbet 
n)erben unb biefe fid^ unter ooUftanbiger äluflöfung il^rer SRembranen ju großen 
®ummimaffen umn)anbeln; felbft Kambium unb 9tinbe fönnen mit in bie 
(Summimetamorpl^ofe l^ineingegogen n^erben; b(t^er entftel^en l^ier gro^e 3Rengen 
oon ©urnmi^ n)el(i^e bie 3BunbfteIlen oerfleben unb oft reid^Iid^ nad^ au|en fytx- 
oorqueQen. Ser Silbung belS arabifd^en ®ummtd bei ben Mimosa-älrten unb 
bed Sragantl^gummi bei Astragalus-^rten liegt ein &^nGd()er $roce^ ju ®runbe. 

STOit bem $flanjenf(bletm nal^e oenoanbt pnb bie d^emifd[) nod^ ungenau 
befannten *$ectinlörper ober ^flanjengallerten, roeld^e in oielen faftigen 
grüddten oorlommen unb beren Söfungen nad^ bem ®inIod[)en ju einer ©ädert 
gerinnen. 6S finb feine Umroanblungöprobucte ber SeHmembran, aber über 
il^re rotrlltd^e SilbungSroctfe unb S3ebeutung rotffen wir nid(|t§. 

B. Bit (lraithen|nikrr-(Btitppt. 

Unter ben ed^ten Sudferarten, b. 1^. ben löslid^en füfefd^medtenben Äol^len- 
l^pbraten, ift junäd^ft bie oorftel^enb benannte ©ruppe burd^ folgenbe gemcinfame 
3Rerfmale d^arafteriftert. ©ie befi^en bie gormel C^ H„ Og, roirfen rebu- 
cierenb, b. I&. fie bringen in einer Söfung oon Äupferoitriol unb Äalilauge beim 
©rroärmen einen rotten 9lieberfd^lag l^eroor, inbem fie baö Äupfero^^bfalj }u 
Oj^bul rebucieren, unb finb birect gäl^rungSfäl^ig, b. 1^. fie werben burd^ ©in- 
TOirfung oon §efe in Äol^lenfäure unb 3tlfol)ol gefpalten. §ier^er geJ^ören:- 

1. SraubenjudEer, Ärümelgudfer, ©ejtrofe oberSlpfofe, ein ben 
polarifierten Sid^tftral^l red^ts brelienber 3udEer, meld^er unbeutlid^ (frümelig) 
fr^ftaDificrt. 6r tritt mie jeber 3udfer gelöft im ©afte bei: Seilen auf unb ift 
bie oerbreitetfte 3udEerart im ^flanjenreid^e, benn er finbet fid^ nid^t nur in 
ollen filmen ^d^ten neben grud^tgudfer, fonbern ift aud^ biejenige gorm^ 
in meld^er bie fiol^lenli^brate in ben ^^arend^pmjeUen ber Stengel, ä31ätter^ 
SBurjeln ic. aller l^öl^eren $flanjen nad^ ben SSerbraud^öorten roanbem (@. 152). 
Sffiir l^aben oben gefeiten, ba| nid^t nur 3lffimilationSprobucte, meldte aus ben 
Slättem burd^ bie SSlattftiele unb ©tengel m6) ben SSerbraud^äorten geleitet 
merben, in gorm oon Jraubenjurfer bort^in gelangen, fonbern aud^ ba^ bie 
^tfftofffreien SReferoeftoffe, mie ©tdrfemel^l, Snulin, SRoJ^rjudfer, EeOulofe, fettet 
Öl, fid^ wieber in Sraubenjudter jurüdfoerroanbeln, um aus i^ren Sluffpeid^erungS* 
Organen naä) ben SSerbraud^dftdtten J^injunninbem, n)o barouS neue 3elltnem== 
brauen gebilbet werben. SEBäl^renb biefer manbembe Sraubenjutfer alfo ein Unt:= 
fe|ungSftoff ift, erfd^etnt berjenige ber füfeen ^d^te alä enbpyobuct bed Stoff- 
med^feU. ©aöfelbe gilt auä) oon bem in ben §onigabfonberungen ber Slüten 
(©. 167) auftretenben Sraubenjudter. 3n ben ^d^ten unb im §onig nnrb er 
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nid^t an Dtt unb Stelle er^eugt^ fonbem ftatnmt aud ben 9(f{tmi(attondprobucten 
ber Glättet unb mxi t)on bort aus eben in f^otm t>on 3!rauben}U(fer jugelettet 
2. gfrud^tjudfcr, ©(^leinijurfcr ober Saeoulofe, oon bcm oorigen 
baburd^ unterfd^iebcn, ba^ er Knfäbrel^cnb tft unb einen nid^t fr^ftalßfierenben 
©prup bittet, (gr tritt mit bem oorigen jufammen in ben füfecn ^rtid^ten unb 
tnt ^onig ber Slüten auf unb ftantmt xok btefer au3 ben älffintilationdprobucten 
ber 9l&tter. @3 ift bal^er einleud^tenb, ba^ jur @r}eugung beS 3ud(erd im 
£)6ft bie Sldtter unb bag Sid^t not^menbig finb. 2)ad le^tere ift babei natür= 
lid^ nur für bie Xptigleit ber Slätter nötl^ig, benn Srauben, meldte man mit 
einem buideln Äaften umfd^lieftt, merben reif unb fü§, menn nur bie Slötter 
ber $flan}e beleud^tet finb. $ol^e Temperatur beförbert bie .Sutferbilbung im 
Dbft, mie bie filteren ^rüd^te bemeifen, roeld^ in wärmeren Sagen unb ®egens 
ben gewonnen werben. 3)ieS fd^eint baburd[) oerurfad^t ju fein, ba| bie Sem= 
peratur eine bebeutenbe ©inmirlung auf bie ®efd[)winbigleit ber Seitung be8 
3utfer3 aui3 ben Sldttem nad^ ben ^rüd^ten ausübt, ^n ben unreifen Sirauben 
l^errfd^t juerft S^e^trofe oor, bann erfd^eint aud^ Saeoulofe unb biefe wiegt in 
ben reifenben Seeren nor; oieEeid^t entftei^t alfo le^tere erft in ber ^rud^t aud 
er]terer. 

C. Bie ilot|t|uiktr'(Bntppt* 

^ier^er gel&ören 3udterarten oon ber gformel C „ Hg, O n, weld^e 
Aupfert)itrioUöjung ntd^t ober fd^wad^ rebucieren unb meift nid^t birect gd^rungd^ 
fällig finb, fonbem erft nad^ Umwanblung in eine ber norigen 3ud(erarten 
äUIol^oi liefern. @g ift bereits eine gan}e äCnjal^I 3udterarten au§ biefer ®ruppe 
belannt, bie meift auf einjelne »ßflanjen ober *(}flanjengruppen befd^rantt finb; 
fo ber ©ddwammjudter ober bie SWpIofe in oielen tilgen, ©^nantl^rofe 
in ben ÄnoHen oon ßompofiten, 3Jlelegitofe im ©afte ber Särd^e, 3JleUtofe 
in ber auftralifd^en ?tRanna au§ ben Stättern oon Eucalyptus-2lrten. 2)ie wid^= 
tigften l)terl^er gehörigen 3udferarten aber finb fotgenbe: 

1. ©emeiner 3udter, SRol^rjudter, Slübenjudfer ober ©acd(iarofc- 
3)iefer beutlid^ Ir^ftallifierenbe unb red^täbrel^enbe 3udter ift berjenige, ben un8 
baS 3udferrol^r, bie Slüben unb anbere 3udterpflanjen, wie $!Kol^rrüben, 3udfer5 
l^irfe, 3udtera^om, liefern. (£r ift alfo im ©egenfafte ju ben oorigen 3udfer5 
arten, weld^e ]^auptfäd(|lid[) ben gfrüd^ten eigen finb, in ben ©äften oegetatiner 
Organe, wie ber SDSurjeln unb ©tcngel einzelner ^flanjen entl^alten, unb ^at l)ier 
^ouptfäd^lid^ ben ©^aralter eines SfteferoeftoffeS (©. 161), ber au^ einwanbernbem, 
in ben Slftttem gebilbetem 2!rau6enjudEer entfielt. Seim SBJieberoerbraud^ t)er= 
wanbelt fid^ biefer SRefemeftoff in Sraubenjudfer jurürf. 3Dlan nimmt an, ba| 
bieS burd^ ein in ber 3elle entl^alteneS Ferment bewirft toirb. 9lud^ burc^ 
Jlod^en mit nerbünnten ©duren lann man ben äto^judter in S)e£trofe unb 
Saeoulofe überfül^ren. 

2. 3Raltofe, ein 3ud(er, weld^er in ber teimenben ®erfte als Umwanb» 



182 n. Seil. 2)cr ©toffwed^fel bcr ?PfIanjc. 

lungSprobuct ber 3tcfcn)cftarfc neben S)cjtrin entftel^i Sr tft fr^ftotttperbar^ 
ftarf red^täbrel^enb, rebudert ÄupferottrioHöfung fd^wad^ unb ift btrect gal^rung3== 
fällig, 

II. ^e ^^tnUmitt. 

darunter oerftel^ wir füfefd^medfenbe ^flangenftoffe, bte ober t)on ben 
f d^tcn Sutferartcn fid^ baburd^ unterfd^eiben, bafe jie ntd^t ju ben Äol^lenli^braten 
gehören, fonbem in tlirer 3ufammenfe^ung einen SRel^rgel^alt an SBajferftoff 
geigen, S)er befanntefte ift ber 3Kannit, ber in fielen *pilgen t)orIommt unb 
namentlid^ in ber $Dlanna, einem ©ecret, roeld^eS äl^nlid^ wie ®ummi unb §arj 
aus ben ©tämnten gewiffer ^äume, befonberS ber 3Wannaefd^e, auäfd^roi^t^ 
entl^alten ift. Ueber bte ©nlftel^ung beöfelben wiffen wir nid^ts näl^ereS. 

lU. 3)ie ®(l|foftbe. 

9(ud^ biefed finb neutrale, in äBaffer loSlid^e unb {r^ftaOifterbare, nid^t 
pd^tige SSerbinbungen, n)eld^e aber nteift burd^ bitteren ®efd^mad auSgegeid^net 
finb unb befonberS baburd^ fid^ d^aralterifteren, bafe fie unter 3lufna]^me uon 
SBaffer fid^ in neue Körper fpalten lafjm, n)obei baS eine @paltung3probuct 
3udfer (©I^Iofe) ift, ©tefe 3erfe^ung lann burd^ Äod^en mit cerbtinnten 
©äuren ober Sllf alten bewirft werben; pe gefd^tcl^t aber aud^ in ber ^flange^ 
unb jmar burd^ bie ©tnmtrfung gerotffer Fermente, bie in btefem ^atte tjor:^ 
Rauben finb. Ueber il^re Silbung unb Sebeutung in ber ?PfIange wiffen voxx 
gar nid^td. Jletn ©l^foftb ift über utele ^]ßflanjen gugleid^ verbrettet, fonbem 
t)on ben mtltrt, bie eS giebt, tft jjebed nur einer ober wenigen ©pecteS eigen. 
SBtr unterfd^eiben 

A. ©tidfftoffl^altige ©l^Iofibe. §terl^er gel^ören: 

1. Slm^gbalin, in ben bitteren (nid^t in ben füfeen) 9Ranbeln, fomie 
in ©amen, Slättern unb Sltnben anberer älmpgbalaceen. ©te bitteren wie 
füfeen 5Kanbeln entlialten ein Ferment, (Smulfin, weld^eS in SScrü^rung mit 
bem älm^gbalin biefeS fpaltet in Stttermanbelöl, Sloufäure unb S^raubenjuder. 
S)iefe ©inwirf ung tritt aber crft an ben gerriebenen ©amen auf; eS ift nid^t 
genau befannt, wie beibe ©toffe im unoerle^ten ©amen getrennt finb, fo ba^ 
fie ^ier nid^t aufeinanber wirfen. 

2. 3Dl9ronfäure, ein fd^wefel= unb ftidfftoffl^altigeS ©l^fofib in ben 
©amen be§ ©enf. ©er festere entl^alt gugleid^ ein Ferment, baiS $Dl9rofin, 
weld^eä wiebcrum erft nad^ 3erreiben ber ©amen, bie 3Dl^ronfäure fpaltet in 
©enföl unb 3udEer. 

3. ©olanin, eine giftige organifd^e S3afe, weld^e allen Solanum-Slrten 
eigen ift, nad^weisbar burd^ rofenrote gärbung, weld^e fie mit ©alpeterfäure 
gtebt. 3!)a§ Sitterfüfe (Solanum Dulcamara) entl^ölt eS giemlid^ reic^lid^; in 
ber Äartoffelpflange fommt e§ nur in geringen 9Rengen t)or, unb gwar in ben 
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finotten in mcl^rcrcn iunä^\i unter ber ©d^alc Itcgenbcn ScHfd^td^tcn, aber oud^ 
m ben Äartoffeltrieben, too eS anfangs ju=, fpätcr abjunel^mcn fd^etnt. 

B. ©ttdEftofffrete ©Ii^foftbe. 9Son btefen gtebl e§ einegrofee, je auf 
etnjelne ^flanjenarten ober ©attungen bcfd^rönlte Slnja^I, bie metft in Slinben 
unb SBurjeln auftreten;fo baS ©alicin ober SBeibcnbitter in ben 5EBciben= 
rinben, baS $opuIin in ben $af>pelrinben^ bag ^l^loribjin in ber Slinbe 
ber Dbfibäume, ba§ äscuUn in ber Slo^Iaftanienrinbe, baö grajinin in ber 
©fcj^enrinbe, bag ©l^c^rl^icin in ber ©ü^l^oIgTOurjel, baS gnjianbitter in 
ber ®njiann)urgel, ba§ Sigitalin afe ber giftige Seftanbtetl t)on Digitalis, jc. 
ßoniferin ift ein im Sambiuni unb §olje ber 9?abelbäume unb auc^ bei 
anberen ^flanjcn aufgefunbeneS (Sl^fofib, weld^eS burd^ ©inwirfung t)on 
Fermenten in 3u(fer unb ßonifer^Ialfol^ol fid^ f paltet; m^ le^terem l^at man 
burd^ ß^bation baö Sllbel^^b SSanillin, ben aromatifd^en S3eftanbteil ber 
SJaniHe lünftKd^ barfteüen fönnen. §ierl^er gel^ört auä) baö Supinin, ber 
bittere ©toff ber Supinen. 

lY. ^xt »Wetfttfffe An b\ümn ^ittattinMe. 

^ierju red^nen mir «He übrigen bitteren ©toffc, meldte nid^t mie bie 
t)origen burd^ ©paltung 3udfer liefern, ßl^emifd^ jtnb fie nod^ menig befannt, 
ptl^fiologifd^ fo gut mie gar nid^t. ©te mid^ tigeren finb bag §opfenbitter 
ober Supulin in ben ©rufen ber §opfenIa^d^cn, baS SSBermutbitter ober 
Slbfi^nt^iin, bag Slloebitter ober Slloin, baS Quaffienbitter tc. 

V. Sie organifillett ihn negetobilifdiett Sauten. 

SieS finb SSerbinbungen oon Äol^len:», SSBaffers unb ©auerftoff, meldte 
im SBaffer löslid^ finb unb ben ß^aralter non ©äuren l^aben. ©ie finb ange= 
mein in ben ^ftanjcn ju finben, teils mit mineralifd^en S3afen ju neutralen ober 
fauren ©aljen oerbunben, teils im freien 3uftanbe, meSl^alb bie meiften ^flan= 
genfäfte fauer reagieren, mand^e fogar ftarl fauer fd^medfen. S)te 3a]^l ber 
^anjenf äuren ift eine fel^r grofee; ju ben weiter verbreiteten gel|5ren folgenbe: 

1. RUt' ober Ojalfdure, C, Hj O4, jebenfalls bie oerbreitetfte, oielleid^t 
laum einer ^flomje fe^lenbe ©äure, meldte biSmeilen als faureS Äaliumfalg in ben 
3enf(iften gelöft, am l^dufigften aber als Äalfojalat in ^orm oon Är^ftaDen 
auftritt (^g. 45). Sie le^teren pnben fid^ im 3eHinl^alte, balb in gorm oon 
9labeln, bie bünbelmeis beifammen liegen (Jlapl^iben), balb in ^orm oonJetraebem, 
Octaebem ic, oielfad^ in unregelmäßigen brufenförmigen Aggregaten. 3lud^ 
in SeHmembranen eingelagert ober benfelben außen aufgelagert treten Heine 
Äalfojalatlr^ftalle auf, befonberS bei ^iljen unb gled^ten. ©ie Äfeefäure ift 
l^auptfäd^lid^ ben oegetatioen ^flanjenteilen eigen, mie Slättern, ©tengeln, 
Saumrinben, SBurgeln. S)er ©auerflee (Oxalis), ©auerampfer unb anbere 
faure ^flanjen oerbanlen il^ren ©efd^madf biefer ©äure. 3)ie ermäl^nten im 
SeUinl^alte auftretenben Är^ftoHe finb fel^r reid^lid^ in ben parend^^matifd^en 
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gig. 45. 
lta({0£aUtsJtr9ftane beS äBeinftodg. 

^uf einem ©tüdt SängSfc^nitt burd^ bie mitibt 
ftel^t man oereingelt ^mifc^en ben mit (E§Ioi:of^lt« 
!5mem oevfe^enen Stinbejetten anbete S^^^ liegen, 
»eld^e lein (S^^loxopf^t^Ü, aber ^r^ftaUbiCbungen ent« 
Italien , ba(b in gorm eines 93ünbe(S oon 9labeln, 
9lapl^iben, mie in r (bei a ift burd^ ^uffd^neiben 
ber 3elte bad 5!r9ftaltnabe(s8ünbe( l^erauägeriffen 
n)orben), (alb in fjorm t)on Jlr^ftaQbrufen, mie 
l^ei d. 



(Seiodben ber Sloiter, ^engel^ 
älinbeit unb SBui^n gu finbeti 
bei Jträuient unb Saunten ber 
Derf ^iebenften ^flonjenfamUten ; 
ou^ m ben Steferoefioffbe^altent 
tnan^er @amen fornmen fte ab 
@inf^lüffe oon Xleuronlömem 
oor. 

2. ipfelftture, C4H,0„ 
teild frei, tetld ate Aolium^ ober 
Salctumfa^ im @afte unreifer 
^fel, Sogelbeeren unb ber 
metften anberen fauren %til6^ie 
jufommen tnübennad^f^olgenben 
@duren, ober oud^ in grünen 
$flangenteilen, g. S. in ben 
fauren Saften ber ©ucculenten 
unb oielfac^ anbenoärtd. 

3. aSeinfdure ober 
gSBeinfteinfäure, C* H^ O^, 
tetfe im freien 3uftanbe, teils 
als neutrales ober f auereS Äalium- 
ober ßaiciumfalg, bcfonberS reid^= 
lid) im ©afte ber Stauben unb 
in anberen Seilen beSSSBeinftodfcS, 
aber aud^ in oielen anbem fauren 
^üd^tcn unb in geringer ?IRenge 
aud^ in Slixttem, SBurgeln, 
Slinben oieler anberer $flanjen. 

4. ßitronenfäure, 

Cg Hg O7, im freien Buftanbc 
reid^lid^ in ben ßitronen, jebod^ 
aud^ in anberen fauren ^Jrüd^ten, 
unb als Ralium^ ober ßalcium^ 
falg in »lättern, aBurjeln, 
SRinbcn oieler anberer ^flangen, 

5. 9lmeifenfäure, 
CHaOa, meldte in ben Seilen » 
ber Srennl^aarc ber Srenneffel 
unb anberer neffelnber ^flanjen 
in befonberS reid^er 3Jlenge ge^ 
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Mbet loirb, ift neuerbtttgS in geringen £^uantitäten aud^ in ben t)erfd^iebenften 
Seilen jal^lreid^er ^flongen nad^gewtefen worben. 

6. ©ffigfäurc, CjH^Oa, bicfe burd^ ß^bation beS ättol^ols Klnftltd^ 
borfteDbare @aure fyd man in Keinen Mengen oud^ in Dielen ^flan^en in ben 
oerfd^iebenften Seilen berfelben gefunben. 

äluf einzelne wenige $flanjen befd^rdnlte organifd^e ©auren jtnb j. S. 
bte Salbtianfäure, CftHioO»; in benSQäurjeln beS Salbrianö, ber ängelica, 
von Viburnum opulus tc, bie SBernfteittfäute, C4He04, in geringer SKenge 
im aBeinftpd, SBermut, Sattid^ tc, bie fjumarfäure, C4H4O4, befonberä in 
^mariaceen, wie Fumaria, Corydalis, bie ßl^elibonfäure, C,H40e, in Cheli- 
idomum nugus, bte SRcIonfdure, Ci H4 O7, im 3Rilc^fafte beS SKol^nS, bie Slco« 
nitfäure, CeHgOß^ in Aconitum unb Delphinium, unb mand^e anbere. 

5Die Sebeutung ber organifd^en ©äuren für bie^Pflange ift leinei^^ 
xotqß genügenb aufgeflärt; fie ift iebenfaQs aud^ nid^t überaK biefelbe. 2)tefe 
äSerbinbungen finb nid^t primäre 3(fftmilation§probucte, fonbem, ba fie aud^ 
vielfach in nid^t grünen Organen entftel^en^ ^Ißrobucte be3 weiteren @toffn)ed^fel3. 
9Bag baS 9[uftreten in ben negetatioen Seilen anlangt, fo ^aben im allgemeinen 
bie Slätter ben fauerften, bie Stengel einen weniger, bie SBurjeln einen nod^ 
weniger fauren ©aft; unb bei bidten ©tengeln unb 351ättem ift bie grüne SRinbe 
faurer aU baä weifee 3RarI. 9lun ift aber ber ©durege^alt biefer Seile oud^ 
einer täglid^en periobifd^en ©d^wanfung unterworfen, bergeftalt, bafe er in ber 
9lad^t größer, am Sage geringer ift; mand^e »Pflangenteile neigen böiger in ber 
3ta(i^i einen fauren (Sefd^matf an, ben fie am Sage wieber nerlieren. Suerft 
^at man biefe @rfd^einung an Sraffulaceen entbetft, wo fie aüerbingS am auf- 
fattenbften ift, inbem 3. SB. Bryophyllum an fonnigen Slugufttagen llmal weni= 
•ger ©äure entl^alten fann ate in ber Slad^t. Slber fie ift eine allgemeine 
SRegel, bie oud^ bei anberen ^ftangen conftatiert worben ift. S)aS 9Rajtmum 
liegt in ben erften 3Korgcnftunben, bann jtnft bie äcibität bis gum Slbenb, wo 
baS SKinimum erretd^t wirb, unb fteigt wd^rcnb ber 9lad^t ftetig. S)er SSor^ 
gong ift birect nom ^id^te abhängig, benn er Id^t fid^ lolal an ben ^angen^ 
teilen burd^ SSerbunlelung einzelner ©teDen l^emorrufen. @rl^öl^ung ber Sem^ 
peratur befd^leunigt bie 3erfe|ung ber ©dure bebeutenb. 3)ie Sntfäuerung 
burd^ ba3 Sid^t ift mit einer älbfd^eibung non ©auerftoff nerbunben, benn aud^ 
in lol^lenfäurefreier Suft, wo leine ©auerftoffabfpaltung an§ ^ol^lenfdure burd^ 
äffimilation ftattfinben fann, fd^eiben bie fauren Slätter unter ®ntfäuerung 
©auerftoff ■ aus. 3Ran nermutet ba^, bafe bie Serfe^ung ber ©äure eine 
Dipbation, ^emorgerufen burd^ bie ©auerftoffauSfd^eibung bei ber Slffimilation, 
ift, unb bafe babei Äo^lenföure unb SSBaffer entfte^en, bie bann aber nom 6^Io= 
ropl^i^U wie gewöl^nlid^ unter ©auerftoffauSfd^eibung wieber affimiliert werben. 
SBorouS nad^ts biefe ©äuren entftel^en, ift nid^t ermittelt; nermutlid^ liefert ber 
au8 ben äffimilotionSorganen ftammenbe Surfer baS 3Katerial, unb bie ©äuren 
wären bann $robucte ber unnoSftänbigen O^^bation bei ber Sltmung. ^n ber 
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nad^tlid^en ©äurebilbung finb aU beteiligt äpfelfäure, auä) ämeifen« unb 6f jig- 
fäure crlannt toorbcn. 

3lud^ bie Säuren ber f^rüd^te finb n)a^rf(i^etnlid^ £)ic9bationgprobucte be$ 
in bie fjrüd^te eintoanbemben 3u(fer8. SBöl^enb ber SReifnng nimmt mit Su* 
nal^me be§ 3u(fergel^alteS ber Säuregehalt ab. ähtd^ bied berul^t DieOeid^t nid^t 
auf einer 9?eutralifation ber ©dure, fonbem mieberum borouf, bafe bie ©dure 
weiter oj^biert wirb ju Äol^lenfdure unb SBaffer, unb bafe mit ber Sleifung 
oQmdl^lid^ ber ©toffmed^fel, alfo bie SSerotmung bed 3udEerS ju ©dure abnimmt. 

3)ie Ojalfdure in i^rem nielfad^en SSorfommen in fjorm t)Ott StaÜo%alaU 
fr^ftaUen l^at offenbar eine anbere Sebeutung. "S^tttn biefe Är^ftaUe oerf ^min« 
ben, einmal gebilbet, in ben meiften ^dUen nid^t wieber. 3Ran l)ai baron gebad^t^ 
ba^ l^ier bie O^alfdure baju beftimmt ift^ ben Überfd^u^ t)on Kai! ju binben, nad^^ 
bem berfelbe bie ©alpeterfdure, ©d^mefelfdure, ^^oäpl^orfdure in bie ^anje 
eingefül^rt l^at (©. 147). SBieber eine anbere Sebeutung liegt ba oor, mo parenc^^s 
matifd^e 3eQen, bie mit Jtallosalatlr^ftaQen gefüllt finb, fo ge^duft beifammen^ 
liegen, ba^ fie burd^ il^re §drte bie med^anifdfeen ©ewebe erfe^en ober tjerftdr^ 
len, j. 33. bei mand^en ^flanjen unter ber ©pibermtä, bei nielen ©tengeln uni> 
3n)eigen in ber 9?ad^barfd^aft ber S5aftfafergruppen, oft aud^ im Slütenboben. 

(Sine 33ebeutung ber ©duren für bie ^jSflanje fdnnte man auc^ noc^ in 
bem Umftanbe pnben, bafe burdj^ fte bie Surgeäcenj ber 3ellen erl^ö^t mirb 
(©. 16), unb bafe burd^ i^re ©egenmart bie Umbilbung ber ©tdrie in 3udEer 
burd^ %exmtntt befd^leunigt wirb (@. 177). 

. ®ie ® erb f duren ober ©erbftoffe finb eine wegen il^rer allgemeinen 
^Verbreitung im $flangenreid^e wid^tige ©ruppe oon ©toffen, bie a\x^ Äo^len=^ 
3Baffer= unb ©auerftoff beftel^en, in SSBaffer unb in 3lßol^ol löslid^, nid^t 
fr^ftaDiperbar, gerudj^loS, aber burd^ il^ren abftringierenben ©efd^madf au§s 
gejeid&nct jinb unb bie ©igenfd^aft bejt^en, tierifd^e §aut gu gerben, b. f), in 
Seber ju oerwanbeln. ©ie ^aben ben ßl^aracter fd^wad^er ©duren unb werben 
namentlid^ burc^ bie Silbung bunlelgrüner ober fd^warjblauer SRieberfd^ldge,, 
bie fie mit ©ifeno^bfaljen geben (Sinte), erlannt unb unterfd^ieben. 3u ben 
eifenblduenben gel^ören befonberS bie ©alldpfelgerbfdure, ®alluggerb:= 
fdure ober 2!annin in ben oerfd^iebenen ©allen ber ßid^e, unb bie ©id^en- 
gerbfdure in ber normalen ©id^enrinbe, gu ben eifengrünenben biejenigen ber 
Sßeibens, Ulmens, (Srlenrinbe, bie ßated^ugcrbfdure im &aUi^n, bie Äaffeegerb= 
fdure in 33ldttem unb ©amen be§ Äaffeebaumeä, bie ß^tnagerbfdure in ben 
6l|inarinben ac. 35ie 33ebeutung ber ©erbftoffe in ber ?ßflange ift nod^ gang 
unbelannt. SluffaUenb ift ber grofee Steid^tum ber Saumrinben baran, bod^ 
fommt ©erbftoff aud^ oielfad^ im SlfftmilationSgewebe ber grünen Sldtter, in 
äBurgeln 2c vor, 9lQe fold^e Steile finb burd^ l)erben ©efd^madE audgejeid^net 
unb baburd^, bafe il^re ©d^nittfldd^en unb il^re ©dfte an ber Suft fd^nell bunfel, 
meift braun werben, weil bie ©erbftoffe fid^ an ber Suft ju braunen ober rot^ 
braunen SSerbinbungen oj^bieren. Sit ben Äeimlingen ber ©amen ift meift 
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ttod^ fein ©erbftoff t)orl^anbcn, crft mit bem wetteren aSBad^Stum beS Äeim« 
pflängd^enä erfd^etnt er. (Sin teilroetfeS aBteben)erf(i^n)inben einmal gebübeten 
(Serbftoffeö fd^etnt ftattjufinben. ®enn an einigen ^flanjen, mie Vicia Faba, 
Acer, Fraxinus, finbet er ftd^ in ben jungen mad^fenben Steilen be§ ©tengeU 
unb ber äBur^el in aQen 3eQen, mit ^unel^menber äluSbilbung ber (Semebe aber 
nerfc^njinbet er wieber, iebod^ bleiben gewiffe Seilen ober (Seroebe bauernb mit 
®erbftoff erfüllt; fo eben namentlid^ bie Slinbe, befonberS bie jüngften ©c^id^ten 
be3 $l^loemd bei ben ^oljpflanjen; nid^t feiten finben ftd^ l^ier aud^ einzelne mit 
(Serbftoff bauernb erfüllt bleibenbe SlbfonberungSgeDen, in benen berfelbe ge^ 
TOö^nlid^ mit rotem 5<^rbftoff t)ermifd^t entl^alten ift. 

Tl. 3)te ^Üt nnh fetten Ole 

finb aus Äol^len-, 2i5affer= unb ©ouerftoff gufammengefe^te, bei gemöl^nlid^er 
Temperatur balb flüffige, balb meid^e, balb fefte, ober mit SEBaffer fid^ nid^t 
mifd^enbe^ fonbem auf bemfelben fd^mimmenbe^ o^ne 3erfe^ung nic^t flüd^tige 
ftörper^ meldte als falgartige SSerbinbungen aufgefaßt merben müf[en^ inbem 
man fte jerlegen fann in ©l^cerin unb eine ©äurc au^ t)er Sleil^e ber fo= 
genannten fetten ©duren. 3c nad^ ber festeren giebt e§ bal^er eine ganje 
Slnja^I oerfd^iebener tJette. 35ic bei gemölinlid^er Temperatur flüffigen eigent^ 
liefen öle beftel^en l^auptfäd^lid^ au§ Dl ein, b. 1^, aa^ einem gett, beffe» fette 
©äure Dleinfdure ift. ®ie meiften ^ettc ber Ölfrüd^te gel^ören liierter, wie 
9lap§öl, Seindl, §anföl, SKol^nöl, ©onnenblumenöl, Dlioenöl 2c. S)ie bei ge= 
TOÖ^nlid^er Temperatur l^albfeften ^ette finb teils ^almitine, teils ©tearine, 
b. l). fold^e, in benen *;palmitin= begiel^entlid^ ©tearinfaure mit ©l^cerin 
oerbunben finb. 5Da^in gehören bie nerfd^iebenen ^almenfette, bie ßacaobutter, 
3RuSlatbutter jc. Übrigens jtnb bie in ben ^ipflanjen auftretenben %ttit meift 
immer ®emenge oerfd^icbener gettarten, unb i|r größerer ober geringerer 
^lüffigfeitSgrab l^üngt oon ben 3Kengent)erl^dltniffen ah, in benen bie oer* 
fd^iebenen ^ettarten gemengt finb. S)ie ^ette finb immer ^^robucte beS 3ell= 
inl^alteS; in ^orm !leiner 3!röpfd^en treten fie mie eine ©mulpon im ^roto= 
plaSma auf ober finb mit bem le^teren optifd^ nid^t bifferent gemengt. Äleine 
Quantitäten f^etteS entl^ält baS Protoplasma nieQeid^t in allen ^flangen^eHen. 
aber in anfelinlid^en SRengen bilbet fid^ iJett nur in fold^en 3etten, in benen 
eS bie S5ebeutung eines SReferoeftoffeS l^at (©. 159), alfo oor allem in ölreid^en 
©amen unb in ben StinbejeUen ber ^dnmt im SBinter. 6s enthalten §. 39. 
^anffamen 30, Seinfamen 35, 3Ko]^nfamen 45, ^apSfamen 50, SBallnüffe fogar 
55 pkt öl. 3n biefen Organen entftel^t bas %ta aus ©It^fofe, meldte oon 
ben äfftmilationSorganen aus bortl^in geleitet mirb. Sei ber Äeimung ber 
dll^altigen ©amen unb n)äl^renb beS äluStreibenS ber Jlnofpen ber Säume oer^ 
fd^minbet baS öl mieber auS feinen äuffpeid^erungSorten, weil eS für bie 
Silbung ber neuen ^Jflanjenteile, befonbers gur ^erftellung ber 3ellmembranen 
berfelben t)ertt)cnbet wirb; eS manbelt fid^ babei ma^rfd^einlid^ meiftenS roteber 
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in (Sl^Iofe iwcHd, bo^ erfd^emen bobei oft oorübetgel^enb aud^ ©tärleme^Kömet 
in ben 3eUen, in benen haS &l im Serfd^n^inben begriffen ifL äSoi^rfd^etnlid^ 
mxi ober gleid^jeitig aud^ ein 2!eil bed %etM buY^ bie Stmung (f. unten) 
jerjtört. 

9Sad^8 ift ein bei gen)öl^nli^er S^empercrtur nnrlli^ fejled %ett. äbtd^ 
in feiner Silbungdwetfe. weidet ed ab. @d entftel^t nämlid^ in ber Suticula 
<@. 174) ber Spibermtg ber oberirbif^en Seile unb fd^n)i$t bei mand^en ^flangen 
aü ©ecret (@. 167) a\x^ berfelben aui in ^orm eines fel^r bünnen n)ei^li^ett 
Sufted, ben man leidet abn)ifd^en fann, j. SB. auf ben grünen Seilen bed Rofjtü, 
9Jlol^nS, ber (Srbfen, foroie auf ben Raunten, SBeinbeeren unb mdm anberen 
unbehaarten ^angentetlen. 3u größeren 3Rengen wirb eä auf ben ©tämmen 
einiger ^almen auggefd^teben. 

YU. 2rte itletifi^eii ühtt fliiitide« tU. 

^ied finb ebenfaUd ölartige Rbxptx, bie aber burd^ ^lüd^ttgleit unb bol^ 
burd^ ©erud^ fid^ au3jeid^nen unb n)eld^e bie mannid^faltigen äBol^Igerüd^e unb ben 
gen)ür3l^aften ®efd^madE ber ^flanjen bebingen. @3 finb meift überaus ioijlUa' 
ftoffrei^e 33erbinbungen, meldte fämtlid^ als @nbprobucte beS @toffn)ed^felS^ 
metft als @ecrete auftreten. 3tad) t^rer c^emifd^en Sonftitution unterfd^eiben 
wir folgenbe ried^enben öle: 

1. ©auerftofffreie ät^erifd^e öle ober Äolftlenwafferftoffe. 3)aS 
loid^tigftc ift baS Terpentinöl, Ci« Hie, roeld^eS unter ben ßoniferen 
t)erbreitet ift unb »eld^eS wir oben als ein ©ecret (@. 168) fennen gelernt ^aben^ 
weld^eS in befonberen SttterceUularf analen enthalten ift, bie burd& bie Sflinbe 
unb bte S9lätter bisweilen aud^ burd^ baS $olj verlaufen unb bei SSerle^ung 
beS ^flan^enteiles il^ren ^n^alt über bie SBunbe ergießen, too er als eine con- 
fert)icrenbe SSSunbbedte fungiert. 9?ad^ gröberen Senounbungen ober in ber 
9lä^e abfterbenber Seile ber 9labelbäume entftel^en aber erft in golge ber 35erle|ung 
nod^ größere Mengen Terpentinöl, ^nm ©d^u^e ber angrenjenben jurüdEbleibenben 
lebenben Crgane. hierbei erfd^eint baS öl jum Seil im Snnem ber §oljjeIlen 
unb fogar bie 50lembranen berfelben burd^tränlcnb (fogenannteS Äienljolj), au^er? 
bem aber entfte^t eS aud^ burd^ äluflöfung eines in ber 3t'a\)t ber SBunbfteQe fid^ 
bilbenben abnormen ^oljparend^^mS in dnaloger äBeife, n)te mir eS oom ®ummi 
ber ämpgbalaceen lennen gelernt liaben (©. 180). hierbei merben oft fel^r 
gro^e JDuantttäten gebilbet, bie aus bem ©tamme ausfliegen. @S ift nic^t 
belannt, auS meld^em ©toffe btefeS öl btrect erjeugt mtrb; bie SRembranen ber 
babei oerfd^mtnbenben ^ol^parend^^mgeUen merben baju mit oermenbet, aber 
iebenfaOs merben aud^ aus ben. älfftmilattonSorganen jugeleitete Jlol^lenl^^brate 
birect bagu gebraud^t; biefe SSerbtnbungen muffen alfo unter 9{ebuction fxä^ in 
ben Äo^lenmafferftoff ummanbeln. 

2. ©auerftoffl^altige atl^ertfd^e öle. §terl^er gel^ören namentlich 
bie ben SBo^lgeruc^ oon Saluten unb ^rüd^ten bebingenben Slied^ftoffe, von 



bcnen ntcift jcbe ^flanjc i^rcn befonbcten ^at, wie 5. 39, Sftofcnöl^ 
ßttronenöl, SftoiSmartnöl, Saocnbclöl, ^fcffcrmünjöl, ßrangen^ 
hlüienbl, 3tellenöl, 3intmtöl, ^end^elöl, Rüxamtlöl, StamUUnöl 2c. 
Stnige l^aben fefte Sonftftenj, bie fogenannten Jlampl^erarien, iDte ber Sopan- 

fampl^er t)On Laurus camphora unb ber Sortieofampl^er t)On Dryobalanops cam- 

phora; baju gel^ört oud^ bad 6 u mar in, weld^eS in ben 3!on!abol^nen unb in 
ben grünen unb untcrirbifd^en Seilen vma 3tud^gra8 (Anthoxanthum odoratum), 
oon Melilotufl, Aflperula odorata jc. oorfommt. ®ie Silbungöweife aller bicfer 
unb anberer ät^erifd^cr Öle ift feine gleid^artige; mele Öle unb hie Äampl^er^f 
arten jtnben fid^ im 3tiM*^ "^^^ Seilen ber ried^enben *$flangenteile, mond^e 
finb aber toirJElid^e ©ecrete, meldte balb in Sntercettularlanälen, balb in Srüfen^ 
l^aaren, balb in ben eigentümlid^en Seimjotten ber JInofpenblätter fid^ bilben 
(©. 167). 

3. ©d^mefell^altige ätl^erifd^e öle. 38on biefen finbet fid^ fer% 
in ber ^flanje gebilbet ba3 Änoblaud^öl ober ©d^mefelall^l, C ^ H ^^ S, 
»eld^eö in ben Alliums3lrten unb in mand^en ßonifercn fid^ finbet. äud^ g^ört 
^ier^er ba§ ©enföl ober ©d^mefelc^anall^l, C4 H, N S, meld^eS jebod^ 
ttid^t fertig gebilbet oorfommt, fonbern ein ©paltungSprobuct eineö in ben 
Senffamen entl^altenen ©l^fofibeg ift (©. 182V 

YUI. 3)ie l^arae. 

SBir oerftel^en barunter eine (Sattung oon ^^flanjenftoffen, meldte ben 
dtl^erif^en Ölen nal^e Dermanbt finb, als beren Oc^bationdprobucte mand^e ju 
gelten l^aben; fie finb mz biefe in älllol^ol unb ölen löslid^, aber nic^t flüd^tig. 
3(ud^ in i^rer Silbungäroeife unb il^rer p^^fiologifd^en Sebeutung geigen fie bie 
größte JKnalogie mit ben ätl^erifd^en ölen, inbem fie fämmtlid^ alä ©ecrete 
auftreten, bie in ber ätegel an jeber oermunbeten ©teile reid^lid^ l^ert)orfIie^en 
unb aü conferoierenber SBunbbalfam ber $flanje nü$en. @o l^at g. S. bail 
t^id^tenl^arg bad gleid^e SSorfommen mie baS 3!erpentinöl, bef|en O^bationd- 
probtu:t ed ift; in ber ^^ßflanje ift ed ba^er immer mit ^Terpentinöl gemengt; 
biefeS ®emenge, in ber eS bie ^anje liefert, l^eifet Serpentin; in reinem, 
oon öl befreiten 5uftanbe ftellt e3 bad ^olopl^onium bar. älnbere namentlid^ 
oon tropifc^en Säumen ergeugte §arge ober (Bemenge oon §arg mit öl finh 
ÜJiaftis, 6opal, S)ammarl)arg, ©najol^arg, ®ummilad, @lemil^arg, Sopaioabalfom, 
^erubalfam, jolubalfam, ©toraj, SSengoe, 5Drad^enblut jc. Über bie S3ilbungS* 
meife biefer Äörper ift biä je^t wenig belannt. Unter ©ummi* ober ©d^leim* 
Iftargen oerftel^t man ®cmenge eines §argeS ober ät^erifc^en Öleä mit ®ummi; 
biefelben treten in oielen ^flangen in äl^nlid^er SBeife toie fonft bie Öle ober 
§arge,b. 1^. namentlid^ in Sntercellularlanälen auf, <m^ benen fie naä) SSer* 
nmnbungen ebenfalls ausfliegen. äBeil^rauc^, ^^rrl^a, älfanb, ®ummigutti,. 
Sup^orbienl^org, älmmoniofgummi unb anbere ©ecrete auSldnbifd^er ^^flangen 
gehören l^ierl^er. 
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®a3 Äautfd^uf ober ^cbcrl^arg (gummi elasticum) tft eine bcn ^ai^eii 
Deraonbie, ober nur m& Äo^Ien- unb SBaffcrftoff beftel^enbe SBerbinbuttg. 63 
tft in ben SKiU^fdften (©. 169) ber ^flangen berjenige Seftanbteil, weld^er bie 
tttilcj^ige Srübung biefer ©ecrete bebingt, inbem er barin in ^orm fel^r Heiner 
Äügeld^en fuSpenbiert ift. SBenn bie SDlUd^fafte eintrodnen, fo vereinigen ftd^ 
bie Äautfd^uRügeld^cn ju ber befannten elaftifd^en ©ubftanjj, bie in ben ®e= 
werben melfad^e Slnwenbung finbet, S)ie größten $Dlaffen x>on Äoutfd^uf liefern 
gal^lreid^e in ben Sropen einl^eimifd^e mild^faftfübrenbe Säume, über bie 6nt= 
ftc^ung beS Äautfd^uf in ben SKild^fäflen ift nid^tS näbereä befanni 

IX. ^e ^fbroaeiibiife« ^bet KHobibe, 

SSerbinbungen t)on Äol^len*, SBaffer^, ©auer= unb ©tidfftoff, weld^e ben ß^orolter 
t)on 2lHaKen tragen unb burd^ einen meift fel^r hxttevn ©efd^matf unb vox dkm 
burd^ beftige ®iftn)irfung auf ben tierifd^en ßrganiSntuS fid^ auSjeid^nen. 3n 
jeber ©iftpflanje pnben fid^ afö wirlfameS *princip ein ober mel[>rere 3[lfaIo*ibe. 
3)iefc Äörper finb aber, ba cä ja nur wenige ©iftpftan^en giebt, t)on befd^ränftem 
SSorfommen int *PfIanjenreid^e, unb überbieg pflegt jcbe ©iftpflanje i^r eigenes 
Sllfaloib ju bilben. Über bie (Sntftebung biefer Äörper wiffen wir fo gut wie 
nid^tö. Sl^re Sebeutung für baS ^flangenleben ift oieHeid^t leine gleid^artige. 
aSiele finb in aDen oegetatioen Seilen ber betreffenben *Pflanje oor^anben, unb 
ber ©ebanfe liegt na^e, bafe fie wegen ilircr l^eftigen SBirlung auf ben ani= 
tttalifd^en Organismus ber ^flanje gegen il^re tierifc^en ^nbe ein ©d^u^mittel 
gewahren, meld^eS bei jebcm Slngrifföt^erfud^e fre^egieriger Siere in SBirlung 
tritt. S)enn eS ift auffaHenb, bafe gerabe bie bei SBerwunbungen bcn)orfliefeenben 
SRil^füfte fold^e 2llfaloibe entl^alten; fo finben mir g. 85. bie äßaloibe 9Ror^ 
pl^ium, ßob^n, SE^eboin, ^apaoerin, 9larcotin unb 9?arcein im Opium, bem 
5Dltld^fafte beS 9Rol^nS; überl^aupt finb bie meiften 9Rild^fäfte ber ^Pangen 
giftig. Sie Sllfaloibe t)icler anberer ©emddj^fe finb gmar nid||t in SKilc^fäften, 
aber im ©afte aller Seile, mand^e fogar im ©amen ber $flanje entl^alten; fo 
j. S9. bie bitteren Sllfaloibe ber gl^inabäume, baS ß^inin, ßind^onin, ßl^inibin 
unb ßind^onibin, oorwiegenb in ber SRinbe, baS Sltropin in Äraut unb grüd^ten 
ber SoUfirfd^e, baS S)aturin unb ^^oSc^amin in allen Seilen beS ©ted^apfels 
unb SilfenfrauteS, baS ßold^icin in ben ober= unb untcrirbifd&en Organen ber 
§erbftjettlofe, an gleid^en ©tetten ba§ SSeratrin bei Veratrum, bas Slconitin bei 
Aconitum, baS ©tr^d^nin unb SSrucin in ben fjrüd^ten oon Strychnoe, baS 
Coffein ober S^ein in ben oerfd^iebenften Seilen beS Äaffee- unb S^ee= 
ftraud^es ac. 

X. 3)ie eimeilMe ober ^roteinftoffe. 

Sieben ben Äol^lenb^braten finb bieS bie mid^tigften unb t)erbreitetften 
^flanjenftoffe, für bie ^anje ebenfo unentbel^rlid^ wie für ben Sierförper. 
Senn bie (Simeifeftoffe finb ba§ Saumaterial beS ^otoplaSmaS, meld^eS ja 
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ker eigcittlid^e Srägcr aßet SebenScrfd^etnungcn bcr 3eBe tft (@. 4). S)al^cr 
gtcbt CS feinen $flanjentetl ol^ne eiwei^ftoffe, ^Jrctlid^ ift bcr ®el^alt baran 
ein fel^r oerfd^iebencr; eS l^öngt bamit bie ungletd^e ^Ral^rl^aftigfcit cerfd^icbener 
^angentcilc für ben lierifd^cn Drganigmug jufommen, benn ber tierifd^e Äörper 
entlel^nt feine StTOei^ftoffe l^auptfäd^Ud^ auä benen ber ^angenwelt. ®3 beträgt 
j. S. ber ©cl^alt an ^rotön in Supinenfamen 38,1, in SBidfenfamen 26,4, in 
©rbfenfamen 22,6, in SSäeiaenlömem 13,0, in Sloggenfömern 11,0, in §afer= 
fömem 10,4, in SKaiSlörnern 10,1, in ©erftenfömem 10,0, im ©rbjenftrol^ 6,5, 
im Sftoggenftro^ 3,0, in ÄartoffeüEnoBen 2,1, in ,3u(ferrüben 1,0 2C. ß^emifd^ 
finb bie ©meifeftoffe afö fticfftoff^ unb fd^mefel«, gum Seil cmd^ pl^oöpl^or^altige, 
nid^t püd^tige, inbiffer^nte Serbinbungen d^aralterifiert, beren d^emtfd^e 6on= 
ftitution aber fel^r compliciert unb xtoö) ungenau belannt ift. Um bie ®tmei^= 
fkoffe aU fold^e milroffopifci^ in bcr ^flanje 3U erfennen, giebt eS folgenbe 
Slcactioncn: Soblöfung färbt biefelben intenfit) gelbbraun; m oerbünnten garb« 
ftoff löfungen nel^mcn bie eiwcifefioffe eine tiefe Färbung an, meil fic, aDerbingS 
erft nad^bem bag Protoplasma getötet ift, begierig ^arbftoffe abforbicren; bie 
giegclrote Färbung, meldte ^illonS SlcagenS l^croorbringt, ift nid^t allgemein 
jutreffenb. ©ie ß^cmie unterfd^eibet folgenbe, im ©ro^cn barftcBbare Slrtcn 
oon @tn)eiMtoffen. SSenn man biefelben gunäd^ft banad^ einteilt, ob fie für ben 
tierifd^en CrganiSmuS ocrbaulid^, b. 1^. fd^on an unb für jtd^ in SBaffer löslid^ 
ober burd^ $epftn auflösbar ober ob fie unoerbaulid^, alfo nid^t löslid^ finb, 
fo gehört ju ber erfteren Äategorie bie 5Ke^rgal^l ber ^^5roteinförpcr. ®ie oer^ 
baulid^en ©iroei^toffe jerf allen roieber in folgenbe SSerbinbungen: ' 
1) *Pflanjeneimeife ober 2llbumin, in reinem SBaffcr löSlid^, aber beim 
6rl|t$en ober Slnföuern in glocfen aus ber Söfung fxä) abfd^eibenb, finbet fid^ 
in allen ^flanjentetlen unb ift burd^ SBaffer auS benfelben auSjiel^bar..2) Äleber* 
proteinftoffc. 2Bir oerftel^en baruntcr mel^rere oerfd^iebene SSerbinbungen, 
weld^e mit einanber gemengt baSjcnige barftellen, maS man ben Ä leb er nennt. 
3)iefer finbet fid^ oorjugSmeife in ben ©etreibeförnem, mo er als 9leferoe= 
nä^rftoff (©. 157) jufammen mit ©tärfeförnem bie ©nbofpermjellen erfüllt. 3tt 
SEBaffer ift er jmar unlöslid^, aber er bilbet bamit eine gä^e Inetbare 9Raffe; 
in Sllfo^ol unb in angefäuertem ober alfalifd^em SBaffer finb bie eigentlid^en 
Äteberftoffe lösltd^. 3Ran fann ben Äleber in folgenbe >^5roteinftoffe trennen: 
junäd^ft entljält er einen in 3llfoE)ol unlöslid^en Jlörper, baS ©luten^Safein, 
meld^eS gur britten ®ruppe gehört; in ber allo^oligen Söfung befinben fxä): 
baS ©lutenfibrin ober $flangenfibrin, baS beim ©rlalten ber alfo^oligen 
Söfung ausfällt, unb jmei l^ierbei gclöft bleibenbe SSerbinbungen: ©liabin 
ober $flanj\enleim unb SOtucebin, bie fel^r äl^nlid^ unb fd^nter trennbar 
finb. 3) 'SPflanjencafeine ober Ääfeftoffe, in SBaffer unb SllfoM un= 
löSlid^, aber burd^ oerbünnte Kalilauge ober Söfungen pl^oSpl^orfaurer (Salge 
auflösbar unb aus ber Söfung burd^ @äuren in fäfigen ^loden abfd^eibbar. 
Sie entl^alten aufeer ©d^mefel aud^ ^P^oSp^orfäure. 3n größter 3Kenge finben 
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ftd^ btcfelbcn in ben ©amen, wo pe btc §auptmaf|c ber als Slefcrocftoffc auf:^ 
tretcnbcn SWeuronfömer auSmad^en (©. 157). äud^ Don il^ncn unterfd^eibct 
man meistere arten, j. 35. ba§ ©lutensßafein in ben ©etreibelömem, ba^ 
Segumin in ben @amen bet Seguminofen 2C. 3!)ie ßafeine löfen jtd^ }um Seil 
in ^od^faljlöfungen auf, unb mand^e laffen fic^ baraud in ^orm t)on ^r^ftaQen 
augfd^eiben; fold^e lünfiltd^e @in)ei^fr9ftaUe f)(d man auS KürbiiSfamen \xvi> 
anbeten £)lf amen, oud^ au^ äSidEenfamen gewonnen; anbete falgtöslid^e Safere 
ft^ftaüifieten nid^t, fie jeigen aud^ anbete ptocentige Sufammenfe^ung, unb t^ 
liegen l^iet alfo offenbat oetfd^tebenattige SSetbinbungen oot. SSieBet^t gehört 
l^iet^et aud^ baS natütlid^ in bet ^flanje ootfommenbe It^ftallifictle ®imei§^ 
bie Jtt^ftaQoibe (f. unten). Steuetbingg ^at man aud^ unoetbaulid^e @itoei^=? 
ftoffe fennen gelernt, bie man SRucleine nennt, meil jte l^auptfäd^lid^ ben 
SSeftanbteil bet 3eületne auSmad^en, unb bie fid^ allgemein cetbteitet im Siet? 
unb ^PPanjcnfötpet finben. ©ie laffen fid^ tfolieten babutd^, ba^ man tietifd^ 
obet pflanjlid^e Bellen bet äSetbauung untetmitft obet mit ^epfin bd^anbelt; 
fie wetben butd^ ben 5Kagenfaft tei Slutrodtme nid^t oetbaut, finb alfo jut 
tietif d^en ©tnäl^tung ganj ungeeignet. 9?id^t blofe in ben 3eüfetnen, fonbetn 
aud^ im ^^totopla^ma felbft mu^ 9luclein Dotl^anben fein, benn aud^ in fem« 
lofen Seilen, 5. S5. bei ^$iljen, ttitt e§ auf. ©0 lommen t)on 100 Seilen 
®efamt5@tidEftoff bei ©d^immelpiljen 19,86 p6t. auf Smibe, *ßcptone tc.^ 
.39,39 p6t. auf gemöl^nlid^e ©iroeifeftoffe, 40,75 p&. auf 3luclön; bei bet^efe 
ftnb biefe 3al^len 10,11, 63,80 unb 26,09. S)ie 5Rucleine finb oud^ butd^ il^ten 
©e^alt an $^o§pl^ot neben ©d^mefel bemetfengmett. @g giebt mal^tfd^einlid^ 
oetfd^iebene 5Ruclcine, befonbetä l|at man ^mei 3RobtficatTonen untetfd^ieben, oon 
benen bie eine löslid^, bie anbete unlöSlid^ in ©obalöfung ift; mit bet leiteten 
ift oieHeid^t .bet Äötpet, ben man alg ^laftin bejeid^net l^at, ibentifd^. 

a)ie $flanje oetwenbet bie ©roeifeftoffe liauptfäd^lid^ ium äufbau be^ 
^totoplagmaS il^tet Seilen. SBießeid^t finb in jebem ^totoplaäma alle bie 
tjetfd^iebenen ©mei^ftoffe, bie mit eben aufgejdl^lt fy^dben, oettteten. SKütos 
d^eraifd^ laffen fie fid^ jmat im ^totoplaSma nid^t untetfd^eiben, abct fd^on bie 
optifd&e S)iffetenjietung, meldte in bet feitilötnigen ©ttuctut beSfelben, in feiner 
^^aloplaömafd^id^t (^g. 1, ©. 2) unb im SeUfetn auggefptod^en ift, beutet auf 
eine fold^e compltciette 3ufammenfe^ung, ©id^et ift menigftenS belannt, ba^ ber 
SelUetn wefentlid^ au^ 9?uclein beftel^t. ^totoplaöma roitb ^auptfäd^lid^ in ben* 
jenigen Seilen gebilbet, voo neue Seilen entftel^en, alfo in aüen 3Segetationä= 
punften (©. 4 u. 32) unb in ben jungen ^d^ten unb ©amenlnofpen. ©enn 
getabe in bem jüngften Suftanbe ift bie Seile, mie e§ bie 5Ketiftcmjellcn bet 
aSegetationöpunfte geigen, gang unb gat mit *|}totoplaSma etfüllt; mit bem 
©tö^etwetbcn bet SeBe fd^eint fid^ i^t PaSmagel^olt nid^t mefentlid^ ju oet* 
md^ten, melmel^t bilbet ftd^ ein gto^et ©afttaum in bet SeBe unb ba§ $totos 
Tpia&ma ift auf eine bünne monbftdnbige ©d^id^t (^timotbialfd^aud^) befd^tdnft 
(©, 4). 3n gemiffen SeBen abet entfte^en im ootgettidtfen Sötet ju befon» 
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beten 3n>cdEcn neue protoploSmattfd^e SBilbungen, gu benen neues SiRatmat an 
ffinoei^fkoffen %tbxan6^i wirb. 3)a^in gelobten folgenbe perf^i^benen (Sebtlbe; 
1) bie ß^romatop^oren, b. I&. bie ®i:unbfubftanj ber gatbftoffförper (©. 198), 
)u benen wir befonberä bie ß^loropl^pIKömer in ben grünen ^flan jenteilen 
(@, 197) red^nen. SJiefe ©ebilbe, wetci^e als farfelofe Äörper gutüifbleiben, roenn 
man butd^ SöfungSmittel ben ^arbftoff e|ttai^i«rt, befte^en aui^ ©iwöfep^ff^/ 
fte liegen ftets im Protoplasma eingebettet unb entftel^en oud^ birect aus ^to« 
toplaSmafubftanj. 2) S)ie Slleurons ober ^rotei'nförneif/ meldte bas et» 
loei^^altige Seferoematerial ber ©amen barftellen (©. 157). ©te liegen in bem 
bann gewö^nlid^ fettj^altigen Protoplasma unb erfüllen jufammen mit biefem bie 
ganje 3elle. 3n ben mciften öll^altigen ©amen finb bie 2lleuronförner jiemltc^ groft 
unb cnt^ajten oft nod^ ©nfd^lüffe anberer ©ubftanj, entweber txn ©loboib, ein 
fugelrunbes, mefentli^ auS 3Kagnefiumpl^oSp]^at befte^enbeS ©ebilbe (^g. 157), 
ober ein ilr^ftalloib, ein in t>erf<l^iebenen Är^ftallformen «uftretenber aus 
@in)eigftoffen, mo^r l^auptf äd^lid^ Safei'n beftei^enber @infci^lu|; bismeilen aud^ 
Är^ftaHe non Äalfojalat. 9DaS ©nbofperm ber ©etreibeförner enthalt nur in 
einer birett unter ber ©d^ale liegenben 3ellf d^id^t ^roteinlörner, bie ^ier fe^r Hein 
unb gal^lreid^ finb, in einem dll^alttgen Protoplasma; ntan ^at biefe ©d^id^t fälfd^ 
lid^ Äleberfd^id^t genannt. aSielme^r ift ber eigentlid^e Äleber, ber in ben @e« 
treibelömcrn aud^ als SRefen^eftoff gebilbet wirb, in ben übrigen, unb ^xoax 
ftät^efü^renben (Snbofpermgellen nor^anben. ^r^ftalloibe lommen aud^ au^er« 
l^alb ber ©amen oor; j. fß, in einzelnen 3ellen unter ber ©d^ale ber Knollen 
mand^er Äartoffelforten, aud^ in ben 3elHemen mand^cr *|}flanjcn, bisweilen 
finb aud^ S^romatopl^oren als ftrpftalloibe auSgebilbet. 9Ule 9lleuron{ömer 
unb Är^ftaDoibe bauen fid^ ouS ^rotoplaSmafubftan j i^rer 3ellen auf. 3) ®er 
Sn^alt ber ©iebrö^ren (©. 163), ein bidter, fd^leimiger, burd^ ^a^lreid^e feine 
Jtörnd^en getrübter ©aft, ber wefentlid^ aus @iwei^ftoffen beftel^t, unb wal^r« 
fd^einlid^ ebenfalls ben ß^arolter eines 9leferoeftoffeS, unb gnjar für bie SE^Stig* 
leit ber Sambiumfd^id^t \)at. 4) 2)ie S3a!teroiben in ben SÖSurgeltnölld^en 
ber Seguminofen (@. 128). 2)iefe ÄnöHd^en finb auf bie genannte ^flanjenfamilie 
befd^rdnft, lommen aber l^ier an allen ©pecieS unb an jebem Sitbioibuum oot.: 
Sflur wenn man ben S3oben fterilifiert, b. 1^. ^ol^er Temperatur ausfegt, woburd^ 
bie 3DlicroorganiSmen getöbtet werben, entwitfeln fid^ bie 3ßur}ellnöü(ii>en ntd&t; 
weil fie infolge einer Snfection burd^ lleine Organismen beS ßrbbobenS 
entfielen, ©ie Änölld^en (ogl. ^g. 32) finb ringsum non einer Äort* 
l^üUe bebedt, alfo eigener 9{a^rungSaufna^me 001t au|en unfäl^ig, oielmel^r 
finb es älufbewa^rungSorgane oon (Siwei^ftoffen, benn fie fi^en ber äBut^et 
feitltd^ an, finb mit il^r burd^ ^ibrooafalftränge t»erbunben unb befielen |um 
wefentlid^en Steile auS einem ruttbgeQigen ^arend^^m, beffen 3ellen bid^t erf&nt 
finb mit einer Unmaffe l^öd^ft Heiner bolterie^äi^nlid^er ßörperd^en. Sediere f^at 
man wirflid^ für $ilje gel^alten; allein fie ftnb felbft nid^t weiter entwiä^luttgiS^ 
i^y^ fi^ entftel^en oielmel^r auS bem . ^otoplaSma ber jungen 3ellen blit 
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toad^fenben ftnöUd^en unb toerben fpäter gegen bie ^ertobe ber ^d^treifutig 
tuieber oufgeloft alfo offenbar für ben @ti(fftoffbebarf ber $flan}e Denoertet. 
2)enn bie 3Sur}eIInöDd^en oerlieren in biefer 3eit t^ren Sn^olt^ n>erben 
n^eid^ unb f<^runq)fen ein; fie n)erben alfo ma^renb ber äSegetotiondperiDbe non 
ber ^onje emä^ unb mit Sleferoentaterial audgefUittet, geben badfelbe aber 
fpater nneber an bie $flanje gurüd. 2)er 9{ame Softeroiben foU bie ^^nlic^feii 
mit Batterien anbeuten; fte befleißen oud (Simeigftoffen unb gnior reagieren fie 
mie bie Saftfne. äBo^l aber finb bie Jleime bed in^derenben $il^e3, mit rodd)cm 
bad ^^rotopladma ber Seguminofe in ©^mbiofe lebt, bed Rhizobium (^g. 32 H), 
oud^ in ben Softeroiben eingefd^loffen unb bleiben iwcfäii, menn bie le^teren in 
ber ^flanje fid^ auflöfen. 

9Bad bie @ntftel^ungdn)eife ber Simei^ftoffe in ber ^ange aa^ 
langt, fo iann e3 nur gmei 3RdgIic^!eiten geben: fie muffen entmeber birectaud 
ben unmittelbaren Stidftoffnal^rungdmitteln, alfo ouS Salpeterfäure, älmmoniol 
ober freiem ©titfftoff (©. 120), ober erft aug Slffimilationäprobucten biefer 
^d^rftoffe, etma auiS älmiben entftel^en. %üx bie erftere älnnal^me liegt bid je|t 
fein ainl^alt oor. S)enn über bie 2lffimilation beS elementaren ©tidfftoffs miffen 
mir no^ gar nid^tg naiveres. Unb in benjenigen ^anjen, meldte reid^lid^ 
Nitrat aliS 3tafycnn% aufnel^en, feigen mir badfelBe jmar in olle parend^^ma^ 
tifd^en @emebe ber ermad^fenen Organe, aber gerabe bis in bie äJegetationd- 
fmnite, mo @imei^ reic^li^ gebilbet mirb, nid^t fid^ oerlbreiten. 3)agegen ift eine 
Silbung oon @imei^ ouS älmiben (®. 197), alfo au^ anberen organifd^en BM- 
ftoffoerbinbungen in ber ^anje fid^^er ermiefen. @d lä^t fid^ nämlid^ bei ber 
Jteimung ber @amen <:onftatieren, ba^ bie barin ald äteferoematerial aufge- 
fpeid^en Simei^ftoffe junäd^ft in älmibe fic^ ummanbeln, unb ba^ bie Unteren 
oomel^mlid^ bie ^prm finb, in meld^er baä ftidEftoff^altige SRaterial in bie ^eim- 
pflange einmanbert. @o entl^alten j. 93. bie ungefeimten @amen ber gelben 
Supinen 9,46 p6t. ©tidfftoff; baoon fommen 8,15 auf ©mei^ftoffe, 1,31 auf 
anbere @tidCftoffoerbinbungen. Sd^t man bie @ctmttx im 2)unfeln unb bei 
Sludfd^lu^ oon @tidftoffna^rung feimen, fo finbet fid^ nad^ 13 3!agen, ba^ 3,86 
p6t. ©tidfftoff in ^orm oon älmiben, bie oorl^er gang fehlten, oorl^anben finb, 
unb bafe bie (gtmeifeftoffe fid^ entfpred^enb oerminbert l^aben. 3n ber Äeim^^ 
pflange aber regenerieren fid^ nun aud biefem aU A£ran3location§material fun^^ 
gierenben älmiben mieber bie @imei^ftoffe, bie ja gum älufbau ber Keimpflange 
^ebraud^t merben. Um nun au§ 3lmiben mieber @imei^ftoffe gu bilben, muffen 
notmenbig ftiAftofffreie SSerbinbungen eintreten. 3)amit l^ngt ma^rfd^einlid^ 
bie Sl^tfad^e gufammen, ba^ in ben ^eimpflangen bie 3(mibe fid^ anl^dufen, 
menn e§ benfelben an bem gu jener Ummonblung erforberlid^en ftid(ftofffreien 
SRaterial gebrtd^i @d ift namlid^ belannt, ba^, menn bie Jleimpflangen von 
Segumtnofen im Dunfeln mad^fen, ungemdl^lid^ oiel älmib in il^nen ergeugt 
wirb; im ©unfein ift aber eben bie Äol^lenftoffaffimilation, alfo bie 3uful^r 
ftidftofffreien 3RaterialeS, auSgefd^loffen. S)ie gleid^e äln^dufung oon älmiben 
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in btefcn Äcintpflangett l)at man nun crud^ im Sid^tc in lol^Icnfäurcfreicr Suft 
Bcobad^tct, roaS alfo eine Seftätigung jener Sluffaffung fein würbe. SaS aU= 
mdl^lid^ SBieberoerfd^roinbcn ober älbnel^men ber Slmibe in ber iungen ^flanjje 
nad^ ber Äcimung, wie e§ unter normalen SSerl^ältniffen eintritt, erflärt jtd^ 
alfo aus ber Umwanblung ber Slmibe in ©iweifeftoffe unter Slufnal^me ber l|ier 
reid^lid^ fid^ btlbenben ^ol^len^^brate. @benfo ift e§ nun aud^ wal^rfd^einlid^, 
bafe bicienigen ©iweifeftoffe, weld^e bie ^flanje Beim weiteren SBad^fen aus ber 
r>on \i)x aufgenommenen ©ticfftoffnaJ^rung erjeugt, nid^t unmittelbar aus 
biefer, fonbem crft nad^ bem Übergang berfelben in 2lmibe entfte^en. 3Benn 
man nämlid^ Äeimpflangen in ftidfftofffreiem S3oben folange wad^fen täfet, bis 
ü^re Sleferoeftoffe Derbraud^t finb, unb aud^ aUeS älmib aus il^nen oerfd^wunbeit 
ift, unb man bann i^ren äßurjeln 5litrat gur Slufnal^me bietet, fo läfet fid^ 
balb barauf wieber älmib in ben ^anjen nad^weifen. 

3)as ©d^icffal ber (giwei^ftoffe in ber ^flanje ift alfo überall ba, 
wo biefelben als Slefernematerial fungieren, baS, bafe ftc ju gewijfer 3eit wieber 
aufgelöft unb forttransportiert werben jur (Smäl^rung neu entfte^enber Organe. 
©0 alfo bei ben ^roteinfömern unb bem Äleber ber ©amen, bei bem 3nl^alt 
ber ©iebröl^ren (©. 163), bei ben Safteroiben ber SeguminofcnsSBurüeBnöDd^en, 
Sei biefer äluSwanberung gelten bie ©weifeftoffe, wie wir eben gefeiten l^aben, 
in 3lmibe über. 3)a fie aber dud^ ©d^wefel in organifd^er SSerbinbung entl^alten, fo 
mufi aud^ biefer hierbei wieber in eine anbere SBerbinbung übergefül^rt werben; 
unb jwar ift bieS ©d^wefelfäure, benn in Äeimpflangcn oon Supinen, SBicfcn 
unb kürbiS l^at man conftatiert, ba^ ber ©d^wefelfäuregel^alt um fo me^r i^u- 
nimmt, je mclir bie 5Kenge ber gebilbeten SKmibe fteigt. diejenigen ©weife* 
ftoffe aber, meldte jum 2lufbau beS ißrotoplaSmaS ber Seilen ber oegetatioen 
Organe bienen, t)erbleiben l^ier meift bis gum Sobe. Snbeffen geben bod^ aud^ 
Don biefen 3ellen mand^e i^ren ^otoplaSmagel^alt gang ober teilweife oor t>mi 
Siobe ab, um il^n anberen ^flangenteilen nu^bar gu mad^en. ©o oerfd^winben 
g. 33. aus ben 3ellen fold^er ©tengelmarle, bie fpäter einfd^rumpfen ober im 
ällter aus lufthaltigen 3ellen beftel^n, Protoplasma unb 3ellfem oöUig. 3(ud^ 
wenn bie Slötter ber Säume oor bem SlbfaHen im §erbftc unb bie grünen 
Seile ber Kräuter, beS ©etreibeS jc. mit Eintritt ber ©amenreife gelb werben, 
bewerfen wir, bafe ber größte Seil beS ^^Protoplasmas nebft ben garbftoffförpem 
ber 6l^loropE)9ll!örner in ben d^loropl^^ll^altigen 3ellen Derfd^winben unb in 
bie ^Pange gurüdtfe^ren, begielientlid^ mit gur SluSbilbung ber ©amen biSpo= 
nibel gemad^t werben. SBenn bie ^flange fid^ im Äo^lenftoff^unger befinbet, 
fo fd^eint baS mangelnbe ftidfftofffreie 3Katerial einem Seil ber ©iweifeftoffe ent= 
ie(|nt gu werben, wobei le^tere wa^rfd^einlid^ in Slmibe, weld^e gurücfbleiben, 
unb in ftidfftofffreie SSerbinbungcn fid^ fpalten. Sei Supinen unb anberen 
Seguminofen ift nämlid^ im rul^cnben ©amen baS .ftidtftofffreie 5!Raterial gering 
gegenüber ben ©iweifeftoffen, wäl^renb eS beim Äcimcn reid^lid^er gebilbct, alfo 
bod^ wol^l oon ben le^teren entlehnt wirb. Slud^ verarbeiten ^ilge, wenn man 
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iJ^tten feine fttcffkofffreten ©ubftanjen, fonbem nur ®in)et^toffe bietet, bie lei- 
teten teic^lid^, bage^en nur in geringem ®rabe, votnn gugleid^ 3u(fer ^ehoUn 
tft. $tljfäben, benen bie 3uful^r weiterer organifd^er Slal^rung abgefd^nitten 
.n>irb, wad^fen bennoc^ weiter, bilben alfo GeHulofe, aber bieS gefd^icl^t unter 
@d^n)inben eined Seiled il^reS ^rotoplaSmaS. 

XI. 2rte demente« 

5Kan ocrftel^t barunter belanntlid^ fold^e ©toffe, weld^e bie ^l^igleit 
bejt|en, fd^on wenn jte in geringer 9Renge oorl^anben finb, gewiffc anbete 
d^emifd^e SSerbinbungen in einfad^ere ^robucte ^u gerlegen, o^ne bobei {td^ felbft 
ju t>eronbem. ®!8 giebt einige ©toffumfe^ungen in ber ^anje, roeld^e fid^ 
burd^ ßinroirfung eines fpecififd^en Fermentes f|en)orgerufen werben, ©oweit 
befannt, finb biefe %nmenie, bie nur in geringer 3Renge oorfommen, ftid^off= 
l^altige, ben ©iroeifeftoffen nal^e Derwanbte SSerbinbungen. S)ie SSermutung, ba^ 
bei biefcn Fermenten etwa 35afterien in ber ^anje beteiligt fein möd^ten, ^ot 
ftd^ bis ie|t nid^t beftätigt. SBir unterf d^eiben : 

1. 5Die S)iaftafe, baS ftärfeumbilbenbc ^Jerment, weld^cS überaß 
ba in ber ^Pftenje oortontmt, wo ©tärlemel^Uömer ju gewiffer .Seit, fid^ auf= 
lofen, alfo ooi^üglid^ in ben ftärlemel^lreid^en ©amen, wo eS wdl^renb bcr 
JSeimung entftel^t; aui) in ben feimenben JCortoffeln, in 9lüben, in ben Saum- 
Inofpen ift e§ nad^gewiefen. 2lud^ wenn man bie auä ber ^flanje bargeftellte 
3)iaftafe mit ©törlefleifter jufammenbringt, übt fie il^re SBirlung auS. 3)aS 
©tärtemel^l wirb babei in 3ud(er unb 5De£trin unter äBafferoufnal^me gefpaltett. 
3)ie SEBirlung ift fel^r oon ber Temperatur abl^ngig; bie Soi^len, wel^e bie 
®rö6e ber SBirfung bejeid^nen, finb bei 0« 7, bei 10 ^ 20, bei 20 <» 38, bei 30*^ 
60 unb bei 40^ 98. ^\xd) 9lnwefenl^eit oon Jlo^lenfäure, fowie l^öl^erer 3)ru<t 
wirfen befd^leunigenb. 5Dagegen wirb burd^ SSorljanbenfein oon 3uder, wenige 
ftenS bei l^öl^rer 6oncentration, bie SBirtung eiroa^ fd^wöd^er. 

2. 3)aj8 ^epfin, baöjenige ^rment, weld^eS (Siwei^ftoffe in IdSlid^e 
SBerbinbungen, fogenannte *}Jeptone, umwanbelt, im tierifd^en ÄÖrper be!attiit= 
lid^ bie wid^tigfte Stolle bei ber SSerbauung ber @iwei^fto^e fptelt. älud^ in 
einigen ^flanjenfdften ift eS nad^gewiefen, befonberS in ben ©ecreten bet infec- 
tenfreffenben ^Pflanjen (©. 141), wo baburd^ bie SBeid^teile ber gefangenen Sn* 
fecten oerbaut werben, äud^ ber 5Dlild^faft oon Ficus carica l^at mel^rete fet^ 
mentatioe ßigenfd^aften, weld^e bei 3Dlild^fäf ten anberer *]ßflanjen t)ermi^t werben; 
er bringt ÜRild^ ium koagulieren, wirft auf ©tärfe biaftatifd^ unb peptonifiett 
eSwei^toffe, j, ». gteifd^fafer. 

3. i)aS Smulfin in ben 3Jtanbeln, weld^es älm^gbalin unb anbete 
Sl^fofibe (©. 182) }u fpalten oermag in 3udter unb ät^erifd^ öle. 

4. 2)ad SOt^rofin in ben ©enffamen, burd^ weld^eStad ®l^ofib äR^ton^ 
fäure (©. 182) in 3udter unb ©enföl gefpalten wirb. 
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xn. Sie SliKi^e. 

3HcS jtttb ftt<!ftoPaIttgc, lösltd^c unb fepftafliftcrcnbc aSerbinbuitgcn, bie 
d^ctmfd^ afö S)ertt)atc t)on ©äurett, in tocld^c btc Slmtbgruppe N H, emgctrcten 
x% ju fcetrad^tcn jtnb. 35et bctt ©injct^ftoffcn tft bereits baoon bie SRebe 
geroefen, ba& bie Sltnibe als Utnfe^ungS« unb aSanberungSjioffe bei ber auf* 
löfung unb SBiebetbilbung ber SiweiMtoffe fungieren. SBir finben fie bälget 
in ben SBurgeln, ©tengeln unb blättern; aud^ in bcn reifenben gfrüd^ten J^dufen 
fie fid^ an, um l^ier fpater in ©iroeifeftoffe fid^ umjuroanbdn. 3n größter 9Jlenge 
treten fie in jungen auStreibenben Organen auf, wie in ben trieben beä ©par« 
gels, ber Kartoffeln, in jungen Saumtrieben 2C., unb l^ier roieberum am metften 
im ©unfein, mo bie Slücfbilbung in ©iwei^ftoffe gel^emmt ift. 3« allen biefeit 
2!eilcn finben fte fic^ in ben ^arend^pmjeHen beS SKarleS unb ber Slinbe, roo 
fie in ben 3ellfäften berfelben aufgelöft Dorfommen. S8 finb fd^on eine ganje 
Snjal^l Slmibe in ^flanjen nad^genjiefen, Don benen meift mel^rere jufammen, 
jebod^ in n)ed^fclnben 9Rengen auftreten, fo bafe jte fid^ in i^rer SloHe ttmfyc^ 
fd^einlid^ gegenseitig t)ertreten. 

1. äSparagin, (C4H8N, O3), baSämib ber SlSparaginfdure, jebenfatts 
baS ©erbreitetpe ämib im $Panjenreid^e, befonberS reid^lid^ in ©pargeltrieben, 
2upinenfeimpPanjen unb Dielen anberen ®en)äd^fen. 

2. Seucin, als ein $robuct ber ©paltung tierifd^er Simeipörper be^ 
tannt, finbet fid^ neben SlSparagin g. 93. in 9Sid(enIeimlingen unb Kartoffel^ 
fnoQen. 

'3. S^^rofin, ift in Segleitung beS SeucinS in t)erfd^iebenen $f[angen 
gefunben morben. 

4. (Glutamin, in 9ftüben, StürbiSpflangen k. in größerer 3Renge als 
bas gleic^jeitig auftretenbe älSparagin. 

5. SBetain, ebenfalls in benSlfiben, gegenübet bem älSporagin oormoltenb. 

6. 3111 an to in, ber in ber aHantoiSflüffigleit unb im §am ber SRnber 
auftretenbe ©toff, finbet fid^ neben SlSparagin in jungen ©proffen unb jungen 
Sl&ttem oerfd^iebener ^olgpflanjen, mie Betala, Aesculus, Platanns. 

7. §9pojatttl^in, jantl^in, ®uanin finb in jungen ÄartoffelfnoUcn, 3ucfcr* 
rüben, 2upinen- unb JtürbiSieimlingen tc. nad^gemiefen morben. älud^ Sl^ole^ 
jierin l^at man in Supinenfamen unb in gunel^menber iKenge in ben Supinen« 
icimpflahgen gefunben. 

XIII. Sie Sfutbfbffe. 

darunter oerftel^t man im meiteften ©inne alle farbigen ©ubftan}en ber 
^flange, beren d^emifd^e Statur aber fe^r mannigfaltig, jebod^ ungenau befannt 
ift. S>ie mid^tigften finb: 

1. 2)aS ß^loropl^^ll ober Blattgrün* meld^es bie ben $flanjen 
eigene grüne ^arbe bebingt unb n)ie mir oben gefeiten l^aben, bei ber ^ffimila^ 
tion ber fto^lenfaure eine unentbel^Ut^e 9loBe fpieli tiefer fjfarbfjkoff ift 
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überall an ba§ *|}rotopla§ma gebunbcn, mcift an biffcrcntc auS Protoplasma 
bcftd^enbc Äörpcr, bie foftcnanntcn ^arbftoffförpcr, ß^romoplaftcn ober 
S^rotnatop Igoren; bei ben aUermeiften ^flan^en ^oben biefelben bie (Seftalt 
Rnfenförmig abgeplatteter runber Äörncr, bie man ß^loropl^pllförncr nennt 
(t>gl. SHö- 30). 3n bcn 3KeriftemjeUen ber jungen $flanjenteile ift nod^ lein ßj^loro- 
pl^pH enthalten, eö entftel^t immer erft in einem gewiffen Sllter ber 3elle unb 
bann gewöl^nlid^ fo^ ba^ juerft bie farblojen S^romoplaften fid^tbar werben unb 
na^ unb nad^ ergrünen. @g lommt rool^l aud^ oor^ ba^ ß^romoplaften bauemb 
farblos bleiben, man nennt fie in biefem 3uftanbe Seufoplaften. 3)er grüne 
^arbftoff entftel^t olfo birect in bicfcn Körpern unb fd^eint in ber ©ubftang 
berfelben n)ie eine £öfung imbibiert ju fein; er lä^t fid^ il^nen an^ burd^ 
SöfungSmittel, wie Sllloi^ol, Stirer, Sengin, ätl^erifd^e öle 2C. entgie^en; biefe 
glttffigfeiten nel^men baS ß^loropl^^U in Söfung auf, bie ß^loropJ^^UIörncr fo 
extrahierter ^flanjen erfd^einen bann farblos. (Sine fold^e S^loropl^^lllöfung 
fie^i grün auS, fie l^at bie @igenfd^aft, im auffaUenben Sid^te rot )u fluoreS- 
eieren; au^ abforbiert fie oon bem burd^gcl^enbcn Sid^te geroiffe ©tral^len. SluS 
bem festeren ©runbe geigt baS ©pectrum einer ßi^loropi^^Illöfung d^araltertftifd^e 
älbforptionSbänber: eS oerfd^winben nämlid^ fd^on in mü^ig t>erbünnten Söfun^ 
gen alle t)ioletten unb blauen ©tral^len unb oon ^ot bis ®rün entftel^en t)ier 
SlbforptionSftreifen, oon benen felbft in oerbünnlen Söfungcn ber erfte im Slot 
fidj^tbar bleibt. J)aS reine ßi^loropl^pll ift eine aus Äol^len^, 3Baffer=, ©auer- 
unb ©tidfftoff gufammengefc^te organifd^e 3Serbinbung. 3« ben ß^loropl^^Hs 
lömem ift eS immer mit anberen, ndmlid^ mit gelben garbftoffcn, bie. ntan 
BEant^opl^pll nennt, gemengt. 2)tefe finb ebenfalls in älllo^ol löslid^, i^re 
Sö(ung fluoreSciert ober nid^t unb l^ot ein etmaS onbereS älbforptionSfpectrum 
als baS 6l^loropl^t|ll. ^aS ®rün ber ^flange ift atfo eine 3Rifd^farbe aus bem 
rein grünen ß^loropl^^llfarbftoff unb bem gelben Xantl^opl^^ll unb neigt je nad^ 
ben ^engenverl^ältniffen beiber balb mel^r ins ®rün, balb mel^r ins ©eibgrün. 
3)ie ^ange bilbet baS SE^loropJ^^U nur unter gennf[en 99ebingungen. 
3u ben le^teren gel^ören: 1) Sid^t. SBenn $f[angen im ajunfeln feimen ober 
road^fen, fo werben fie nid^t grün, fonbcrn blo| gelb ober gang farblos. 3)iefer 
Äranll^citSguftanb ift unter bem 5Ramen ®tio lernen t ober 3J er geilen befannt. 
©e^t man etolierte $flangen ans Sid^t, fo ergrünen fie in einem ober wenigen 
Jagen. 2lud^ wenn man an einem im ^id^te befinblid^cn SSlatte ober triebe 
ein beliebiges ©tüd oerbunlelt ^Ölt, unterbleibt in bem le^teren bie Si^loro- 
p^^llbilbung, mä^renb fie an ben übrigen Partien eintritt. 3)ie SBirlung ift 
alfo eine unmittelbare auf bie einzelne Seile. Sn ben etiolierten $flangenteilen 
jtnb gwar bie garbftoffförper fid^tbar, aber biefelben jtnb nur fd^mad^ gelb ge* 
färbt, ^er l^ier oorl^anbene gelbe ^arbftoff, baS (Stiolin, weldj^eS ebenfalls 
burd^ älßol^ol eitra^ierbar, geigt in feinen optifd^en @igenfd^aften gemiffe älb- 
weid^ungen t>om G^loropJ^pU, aber eS ift nid^t mit bem Xantl^opl^^ll ibentifd^, 
Dielme^r als eine ffiorftufe bes ß^loropl^^lls felbft ju bctrad^ten, benn eS xoan- 
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bclt fid^ im Sid^tc in bicfcS um. 3)irccte§ Sonncnltd^t mirft mif baS grörüncn 
langfamcr als ein Std^t mittlerer Sntenjttät; aber felbft bei berjenigen geringen 
^eUtgleit, meldte ung baS Sefen Ifeinen 3)ru(feä nic^t me^r geftottet, finbet 
fd^n baö (Srgrünen ftatt. 35et ben Äeimpflangcn gemtffer ©oniferen, mie Zanm, 
^d^te, Äiefer, bilbet fid^ fogar in Dotter 3)unfel^cit ^troa^ Q^loxoTpf^rß, bod^ 
fc^en fold^e Äeimpflanjen mel^r gelbgrün auö unb nel^men erft . am Sid^te tl^r 
gefättigteä ®rün m; aud^ ettolieren mand^e.Snbimbuen berfelben im S)unfeln 
in gemö^nlid^er SBeife. 3)ie Sid^tfarben üben infofern einen Sinflufe, al§ bie 
Srgrünung etiolierter '^^Jflangen bei l^o^er Sid^tintenfität am fd^ncttftcn im Stau 
unb SSiolett, bei geringer §elligfcit am fd^nellften im (Selb unb 9tot erfolgt. 
2) Temperatur. 3lud^ tro^ ber ©inmirfung ber Sid^tftral^len unterbleibt bie 
ß^loropl^i^llbtlbung bei gemiffen^ungünftigen Temperaturen. Sie untere ®renge 

liegt J. S3. für Fhaseolus multiflorus, Zea mais, Brassica napus bei + 6^ S^ 

bie obere Bei + 33® S. 3) ©egenmart t)on Stfen. SSon ber 5Rbtn)enbig= 
feit besfelben jür ß^loropl^^IIbilbung ift bereits oben ©. 149 bie iftebc gemefen. 
4) 3ur ßj^il^^^opl^pllbilbung gehören aber anö) gemifle in ber ^Pflanjefelbft 
liegenbe Säebingungen. ÄeineSmegä aDe 3ellen ber ^^flange bilben ß^lo- 
röpl^^H, obgleid^ fie fid^ ol^nc Sroeifel alle unter ben äußeren Sebingun^ 
gen ber ß^loropl^^Ubilbung befinben; mir feigen biefen $rogefe l^auptfdd^lid^ auf 
bie aWefop^plljellen beä »latteS, auf bie ©tengelrinbe, auf ba§ ^arend^i^m 
unreifer ^Jrüd^te befd^ränft. ®S gicbt aud^ Spielarten t)on fangen, mo bie 
fonft grünen Sfötter mei^e ^ledfen ober Streifen befi^en, an benen eben bie 
ß^loropl^^Ebilbung fpontan unterblieben ift; fold^eSSldtter nennt man pana*. 
d^iert. 3)er pc^fte ®rab biefer (grfd^inung ift ber an einjclnen 3nbimbuen 
fid^ jeigenbe Äranl^eitöjuftanb, ben man als Sleid^fu^t ober ®elbfud^t 
bejeid^net, mo bie ganje ^flange, tro^bcm fie fid^ unter allen äußeren atebin= 
gungen ber grgrünung bejtnbet, bod^ fein gl^toropl^ll bilbet, wobei fie natür- 
lid^ nur eine befd^ränfte 3eit ju leben oermag megen ber oerl^inbcrten Äol^len* 
fäureaffimilation. 

3)aS 6t|lorop^i^ll ift leidet jerfe^bar. SefonberS wirb eS in Serül^rung 
mit Säuern oi^pbiert p einem in ^orm gelber ober fd^mu^i^rauner öfartiger 
tropfen ober ^dben an ben ßl^lörop^^Hfömem fid^ abfd^eibcnben ^arbftoff, ben 
man ßl^lorop^^llan ober ^^od^lorin genannt l|at (pgl. ^g. 30). 3ugleid^ 
cntftel^t babei mand^mal aud^ ein roter garbftoff, ©ri^t^ropi^^ll. Shird^ 9te= 
bttction, i. 8. mit 3infftaub fann man ouS bcm Sl^loropl^pÜan lieber reines 
ß^lorop^^H barftellen. siatrium, auc^ SJafen ober (Sarbonate, geben mit ®^lor0= 
pl^Dan grüne Salje, in benen eine S^oropl^^Uinfäure oorl^anben ift. Soncen^^ 
trierte Saljf&ure fpaltet baS ßl^loropl^^Qan in baS blaue ^l^^lloc^antn unb 
baS gelbe ^l^^llojant^in. Stud^ in ber lebenbcn *^}flanje finbet melfad^ eine 
3erftörung bcS ß^lorop^^HS ftatt. SRormal gcfd^el^t baS faft tmmer> fobalb baS 
natürliche SebenSenbe ber grünen Seile erreid^t tft; baS ®elBn)erben beS reifen 
Stroi^eS unb ber Saumblötter oor bem l^erbftlid^en älbfaHen l^dngt bamitr pi^ 
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fommen. äSir fel^n nämltd^ l^ter bte (Sl^loropl^i^Ktörner fantt bem grünen f^arb« 
ftoff in ben 3etten ocrfd^minbcn; ba3 SWatettal wanbcrt txm bort aus, um für 
ttnbcrc 3n)ctfe bcr *$ffanje nu^bor öcmad^t ju »erben; bafür bleibt in ben 
Bellen bad baS G^ioropJ^^U begleitenbe Xantl^op^^U in (Seftalt ölartiger gelber 
Siröpfd^en gurüd. ^efer (^arbftoff bebingt alfo ba§ ®elb bed ®trol^e3, kd 
$erb{tlaubed }c. Um ben nämlichen äSorgang l^nbelt eg {td^ ouc^, n)enn grüne 
Slätter infolge fd^äbüd^er ©npffe oorjeitig abfterbcn, wobei fie jtd^ aud^ in 
®elb verfärben, wie j. S5. infolge übergroßer Srodfeni^eit ober, xotnn jte un^« 
unterbrochen oerbunfelt werben. 3)ie ®unfell^eit gerftdrt baS ©l^toropl^^n nid^t, 
benn Slätter, weld^e fe§r lange ®un!el^cit »ertragen, ocrlicren, folange pe im 
ginftern am geben bleiben, aud| i^ g^lorop^^B nid^t, wie g. 8. t)iele S!Bttffer= 
pftatjen; bie meipen Sanbpflanjen aber finb bagegen fel^r empfinblid^; il^rc 
Slatter werben in conftanter ginflemife, fogar fd^on in fd^wad^er ©elligfeit bereit« 
nad^ wenigen Sagen gelb, aber nid^t etwa weil bie 3>unfel|ieit ba§ ßl^loropl^^U 
gerftörte, fonbem weil bie $flan}e barin il^re Slütter preidgiebt, vorder dbet 
biefelben entleert, wobei eben aud^ baS ß^loropJ^^B, wie eS fonft immer not 
bcm 2obe gefd^iel^t, reforbiert wirb. 

2. S)a3 SlntöosantJ^tn, ber rote eJörbftoff ber meiften l^od^roten fafti« 

gen ^rüd^te, wie Solanum Lycopersicam unb Dolcamara, Capsicnm, Physalis, 

Lyciom, ber ffirbbeeren, Hagebutten k, 6r ift ebenfalls an protopladmattf(^ 
^bftopörper gebunben, weld^e runbe bis gadige f^orm befi^n unb in großer 
älngal^l im ^otopladma enthalten finb. ©eine alfol^olige Söfung geigt 
in i^em @pectrum ^l^nlid^Ieit mit bem S^loropJ^^S. @r fyii oud^ eine 
genetifd^ Segiel^ung }u bemfelben. ^nn biefe f^rü^te finb im unreifen 3us 
ftanbe grün; bie S^IoropJ^^Qfdtner, weld^e fte }u biefer 3eit in tl^ren 3eQett 
entl^Iten, nerfärben fidji fpäter aOma^lid^ burd^ (Selb in äioi, was bie gteid^ 
^benwanblung cot ber reifenben ^rud^t bebingi älber weiterl^in entftel^t in 
biefen ^rüd^ten ber rote ^arbftoff birect, ol^ne voriger (Sl^loropl^ll gewefen }u 
fein, inbem bie roten älnt^o|cantl^in!örper gegen bie Steife l^in fxä) oft bebeutenb 
nermel^ren, fo ba| fd^ließlid^ bie größte 3Renge beS ^arbftoffes burd^ Sleubil? 
bung entftanben ift. 3n ben ^ol^rrüben ftnben fid^ äUttl^osantl^inlörper non 
nabele ober pldttd^enförmiger {rpftolla^nlid^er ®eftolt. 

3. SaS Slumengelb ober Sipod^rom. 3)iefer ^orbftoff ber gelben 
Shtmenblätter, wie g. 9. ber gelben Supinen, ber Sonnenblumen unb nider 
anberer 6ompoftten, ber Sruciferen tc,, ift an tleine meift lömerfdrmige S^ro- 
moplaften gebunben, bie in großer Sngal^l in ber 3elle oorl^ben finb. ©eine 
@ntftel^ung geigt leine Segtel^ng gum ^^lorof^l^^S; aud^ bilbet ftd^ biefer %at!bi 
ftoff gleid^ allen anberen ^arbftoffen ber $f{ange außer S^loropl^^Q o^ne &ix' 
wirJEung beS Sid^teS, benn bie meiften 93lüten entwicteln i^re d^arolteriftifd^ 
färben, aud^ wenn fte im unfein aufblül^. 

4. S)aS älntl^ocpan, näd^fk bem S^loropJ^^O ber oerbreitetfte negetabt« 
lifd^e grtrbftoff. @r !ommt in rotem, niolettem bis blauem 2!on nor unb ift 
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ftetd im BeQfafte aufgelöft; man fann böiger oud allen fo(d^ ^flanjenteiEen 
«ttCH roten ©aft au^preffen ober mittete SBaffer ejtral^teren. 9SBir treffen tl^n 
in ben perfd^iebenften Organen ber ^flanjen, unb jmar: 1) in pielen gWid&ten, 
wie ftirfd^n, Pflaumen, ffleinbecren, §ftbelbeeren k.; 2) in oielen SSIüten, 
mo bie Derfd^iebenen ^orbentöne oon älot^ 3SioIett unb Slou burd^ il^n Dtt- 
anlaßt ftnb. 2)er äBed^fel in btefen ^rben n^irb burd^ bie verfd^iebene, bolb 
mel^ neutrale^ bolb me^r faure ober alfalifc^e SReaction bed Saftes ber Bellen 
l^emorgebrad^t, in weld^em bad ätntl^oc^an oufgelöft ift. 3)arum nel^men rote 
ober ntolette Slüten burd^ eine ©pur von älmmonialbampf blaue $arbe an. S3ei 
numd^en $f[an}en noSgiel^ ftd^ biefer äSed^fel Don felbft; fo blül^n 3. 93. Palmonariiei, 
Echium unb anbere SSoragineen rot auf unb n)erben bann blau. 3) 3n oielen 
tiegetatinen JDrganen; fe^r nerbreitet ift nämlid^ eine Stötung grüner ^]ßflan^ 
jenteile^ unb biefe ift immer burd^ älntl^oq^an Deranla^t. 3Ran finbet bann bie 
3e0föfte ber @pibermi$gellen, oft au^ biejjenigen einzelner ober aller mit S^lo- 
Top^Ktömem oerfel^enen SRefop^^lljellen gerötet. S>ad ®rün bed Sl^lorop^^Ud 
toirb bann burd^ bad älntJ^oci^an me^r ober weniger t>erbed(t,:unb je nad^ ber 
^enge bed le^teren erfd^nt ber $flan)enteil brdunlid^ rot bid tief unb rein 
tot. Sie 9tdtung grüner $flanjen tritt unter fel^r oerfd^iebenen Umftänben 
auf: a) im Sugenbguftanbe, mäl^renb bie Seile im äSad^fen begriffen ftnb, n)ie 
man an ben t^ü^jal^rdtrieben oieler ^oljpflanjen unb Kräuter fie^t, in benen 
bann fpäter ber rote ^rbftoff n)ieber oerfd^winbei b) äßö^enb ber J^erbft^ 
lid^ Entleerung ber Sldtter mand^er Saub^öljer^ befonberd beim SQSeinfbdt 
unb beim n)ilben SBein k. c) 3ur Sßinterdgeit an ben mintergrünen Slättern^ 
bie fid^ befonberd an ber Sid^tfeite röten, mie bei Thuja, beim @pl^eu, bei Cal- 
lana unb ben im äBinter lebenb bleibenben äSurjelblättern oieler perennierend: 
t)er Kräuter, d) ä(n fel^r fonnigen ©tanborten neigen bie meiften ^flanjen, 
befonberS bie ©tengel, Slattftiele unb Slattrippen eine mel^r ober minber inten- 
fw ätötung an, j. 9. fel^r auffaKenb beim Sud^weijen, meld^ nur an fel|r 
fd^atttgen ©tanborten bie Stötung feiner ©tengel oermiffen lä|t. S>a8 Siot- 
Bcutigmerben ber Slpfel unb S3imen an ber Sid^tfeite gel^ört aud^ ^ierl^. e) 9ln 
äBunben unb anberen Iranfen ©teilen ber Blätter unb mancher ^dj^te tritt oft 
eine Stötung bed gefunben (Semebed an ber (Srenge gegen bie befd^äbtgte Partie 
auf« f)«93ei mand^en äktrietäten bilben fid^ regelmäßig rote 3ellfäfte in ben 
nteiften £)rganen, bie an ber ©tammpflanje bad 9iot entbel^ren; fo bei ben 
©orten bed Jto^ld unb ber 9lüben mit roten unb blauen SSlöttem, bei ber 
Slutbuc^e unb oielen anberen ^ol^pfbingen, oon benen man j|e|t rotbldtterige 
©pielarten cultioiert. 33ci fold^en SSarietäten erftredft fid^ bie Rötung mand^:: 
mal aud^ auf bie unterirbifd^en Drganc, wie bei ben roten Slfiben unb ben 
roten Jlartoffelforten. 

3)ie @ntftel^ungdmeife unb bie Sebeutung bed älntJ^oc^ond ftnb nod^ nid^ 
oufgefldrt. SSieUeid^t ftnb l^ier au^ nod^ oerfd^iebene ^arbftoffe gu unterfd^- 
ben. @ine gen>if[e Seeinfluffung burd^ Sid^t unb Temperatur befte^t, loie im 
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äSorftei^enben angebeutet iDurbe; inbeffen toirb t>ielfad^ ber rote unb b(aue ^rb^ 
ftoff in DoUftdübiger 2)un!ell^eit gebtlbet, tote eö von ben Sltiten conftotieri-unb 
für bi^ untertrbtfd^en Organe felbftoerftdnbßd^ ifi Sine grofte SloHe fptelt 
au(^ bie SSariabilität; benn nid^t Uo% Da^ älntl^ocpan burd^ SSariatton erjeugt 
n)erben lann^ n^ie n)ir eben fal^en^ e§ lann aud^ ber im normalen 3uftanb t>or:s 
l^onbene ^arbftoff an ber Spielart oerloren gel^en^ xok l^inftd^tßd^ ber 93lüten 
bie roeiplül^enben ®lodfenbIumen, SBeild^en, Slftem, ^lieber, Stofen ic, l^tnftd^ts 
lid^ ber fjrüd^te ber rote unb roei^e SEBein, rote unb l^ette ^Pflaumen, Sol^anniS« 
beeren, @tad^elbeeren 2c. geigen. Überl^upt ift ber burd^ Variation eintretenbe 
fjarbenwed^fel bei SSIüten oft ungemein grofe, roofür befonberS bie ©eorginen 
unb bie ©tiefmütterd^en 8elege Rnb. 

5. 35ie garbftoffe ber §öljer. 3m Äernl^olje ber Saume finben 
[xö) in ber 3Wembran ber ^oIjjeDen eingelagert eigenttimlid^e ^arbftoffe, weld^ 
beim Übergange beS Splinte^ in Jteml^olj in nid^t nä^er belannter 3Beife ent= 
ftel^en. @ie bebingen bie buntlere ^rbe biefed ®en)ebed unb finb namentlid^ 
bei geroiffen auSl&nbifd^en Säumen, weld^ ^arbl^öljer liefern, oon cigentümlid^er 
^rt; fo bag Srafilin im Slot^olg, baS ^aemato^plin im Samped^e^olj, ba§ 
©antalin im roten ©anbell^olg, ba3 3Korin im ©elb^olg jc. 

6. 35ie Slinbenfarbftoffc ober ^l^lobap^ene, meift braune ober 
braunrote ^arbftoffe, roeld^ in ben SeUmembranen ber Sorfe ber 33dume ab= 
gelagert finb unb ma^rfd^einlid^ burd^ O^bation ber in ben 9tinben entölte» 
nen ®erbfäuren entftel^en. ^arum nel^men bie meiften Saumrinben, n)el^e 
unoerte^t l^eK ausfeilen, an ber Suft fd^neU eine braune bid braunrote ^arbe 
an. 3)ie oerfd^iebenen @erbftoffe geben aud^ oerfd^iebene $l^lobapl^ene. 

63 lommen in ?(}flanjen aud^ fogenannte ß^romogene oor, b. f. farb- 
lofe SSerbinbungen, a\x^ benen man aber tünftlid^ burd^ @äl^rung ober Os^ba^ 
tion einen f^rbftoff barftellen lann. S)ie3 ift namentlid^ mit bem 3 n big blau 
ber %qS,, meld^ed mir aa§ ben Indigofera-Slrten unb ctu^ Isatis tinctoria gemtn« 
nen. 3n biefen ^flanjen fommt ein farblofes ©l^fofib t)or, bas Snbican. 
3)iefe§ fpaltet fid^ beim ^od^en mit oerbünnten ©äuren ober burd^ Sinmirhing 
oon Fermenten in einen gudEerd^nlid^n 5t5rper, bad Snbigglucin, unb in bad 
Snbigblau, meld^ed ben ^uptbeftahbteil bed 3nbigo bilbet, neuerbingd aber 
oud^ tünftlid^ aa^ S)erioaten ber 3immtfäure, bie man au$ ©teinto^lentl^er 
erl^alten f ann, bargefteHt mirb. 

4. 2Ibfc^mtt 
Sie ^niUcxunq futtciiiittdliid totthtnhet Organe^ 

Sei allen l^ö^eren ^^Jflanjen tritt md^renb ber Sebenäbauer einmal ober 
mieberl^olt ber %aU ein, ba^ geroiffe Organe ju functionieren aufl^ören. ©old^er 
Organe aber, bie ber »^Sflanje nid^ts me^r nü|en, pflegt fie fic^ ju cnticbigen; 
biefelben fterben ab unb getien oertoren. 3u biefen Srfc^einungen gehört be* 
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fottbcrä baä SlbfaDcn ber Slättcr bcr Saubbaume im §erbftc, baä äbftcrbcn 
ber gonjcn obcrtrbifd^cn Seile ber perennierenbcn Kräuter vox Seginti bcä 
aSSittterS, wobei nur bic untcrirbifc^en Organe lebenb jurütfbleiben, unb vox 
oQen S>ingen au6) baS enblid^e älbfterben ber gangen einjährigen ^flanje^ oon 
rodö^tx nur bie @amen lebenb jurüctgelaffen n)erben. 3n allen fold^en ^äDen 
nimmt aber bie ^flange auä ben betreffenben Seilen, beoor fie biefelben »er« 
loren gelten lä^t, fot)iel von t)ertt)erlbaren ©ubftangen mieber in fid^ jurücf, als 
barauö irgenb roieber ju erlangen ift; biefe Organe werben Dor i^rem Slbfter- 
bcn bis f|u einem gemiffen ®rabe entleert. <B6)on bie SSeränberung il^reS 3lu§= 
fe^enS l^ierbei ift ein 3eic^en bafür; benn baö ©elbmerben unb bie anbercn 
35erfdrbungen, roeld^e an bem ^erbftlaub unb an bem reifen ©trol^ ber peren= 
nierenben unb cinjäl^rigen $flanjen gur 3eit ber ©amenreife eintreten, rül^ren 
bal^er, bafe bie ß^lorop^pUförner reforbiert werben unb nur gelbe Kröpfen von 
3Eantl^op]^9ll in ben Seiden jurüdtbleiben (©. 200). 2Bir feigen aud^ ben größten 
Seil beiS ^^rotpplaSmag au3 ben SeOen biefer Organe oerfd^winben, beSgleid^en 
©tarfeme^ßörner, wo fold^e im lebenben 3uftanbe porl^anben waren. Slud^ 
loanbem gewiffe Slfd^ebeftanbteile, namentlid^ fold^e, bie für bic ^^Jflanje befon- 
berS wertDoQ finb, nämlid^ ber größte Seil bed fialis unb ber ^Iß^oSpl^orfäure 
oud biefcn Organen in bie lebenben Seile ber >Pflange jurüdt. 9lur wa8 nid^t 
auflösbar ift, wie bie feften SeU^ute ber (Sewebe, unb baS, womit bie ^flangc 
loeniger fparfam umjuge^en brandet, wie RaÜ unb ^iefelfaure, fe^en wir in 
bcn tjcrloren gcl^cnben Organen jurtidEgelaffctt. 3)iefe ®ntlcerung fprid^t fid^ 
ani) bcutUd^ barin auS, ba| baS Srodtcngewid^t biefer Organe babci eine SJcr* 
ntinberung erfä^. 3)ie jurücf genommenen ©toffe werben t)on ber *$flanje ju 
anberwciten Silbungcn wiebcr Dcrwenbet. 3)ie Äblöfung ber Saumblatter im 
§erbjie wirb baburd^ oorbereitet, ba^ fd^on t)orl^er an ber SBafiS beS SlattfticIeS 
quer burd^ bie gange Sidte beSfelben eine SrennungSfd^id^t, bie meift aus leidet 
gcrrei^enben, !orf artigen Seilen gebilbet ift, entfielt ; an biefer ©teile brid^t bann 
ber Slattftiel non felbft quer burd^. 

3)iefelben (Srfd^einungen treten aud^ ein, wenn t>or bem natürlid^en @nbe 
ber Vegetation gewiffe ?PflanjenteiIe infolge von abnormen (Sinflüffen ju grunbe 
gelten, ©o j. 35. wenn grüne Sl&tter nerbunlelt werben, infolge beffen jtc 
meift }iemlid^ fd^neU unter ®elbwerben abfterben, wobei eben i^r S^loropl^^Q 
unb fonftige wertooUere ©toffe vorder in bie ^^flange gurüdwanbem. Ober bei 
Slal^rungSmangel; wenn j. S. ^HJflangen j nur in 5lu^= ober Srunnenwajfer 
ober in reinem Quarjfanbe wac^fen ober wenn il^nen nur ein einzelner wid^^ 
tiger Slal^rungSftoff fe^lt, j. 35. ©tidEftoff ober Äali, fo fterben ber Sfteil^e naif 
oon unten nad^ oben bie älteren 33lätter immer balb wieber ab, inbem fie gelb 
werben, oertrodEnen unb augenfd^einlid^ badjenige, wad fie oon bem in ungeitü« 
genber 9Kenge gebotenen ©toffe aufgenommen l^atten, immer wieber abgeben, 
um eö bcr Sriebfpi^c unb ben bort fid^ bilbenben neuen Seilen julommen ju 
laffen. 
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a 2lbfc^nitt 
^ie ^tmitttg ober 9tefiitraiuitt^ 

3n QÜm lebenben ^Panjcttorganen finbct ein ber Sltmung beS tierifd^en 
ÄötpetS gttnj äl^lid^er aSerbrennungäproje^ ftatt. 3)ie ätmung, bie l^iemad^ 
ein aUett lebenben 2Befen gemeinfamer SSorgang \% bejte^t in ber aufnol^mc 
t)on ©auerftoffgag aus ber Umgebung, in einer Di^bation eines Jeileö ber 
organifd^en SSerbinbungen unb in ber SluS^aud^ung ber fo entftanbenen 38cr= 
brennunggprobucte, J^ouptfäd^lid^ in gorni von Äol^Ienföure. 3Ran tann bte 
Sltmung ber fangen leidet nad^roetfen, wenn man ^anjcnteile in einem ab« 
gefd^Ioffenen Slaume, g. S. unter einer l^ermeltfc^ fd^üefeenben ®la§glodfe^ f^i 
unb bann eine t)on Äol^lenfäure befreite (burd^ Äotilaugc geleitete) Suft ein:: 
treten l&^t; leitet man bie lieber auStretenbe Suft burd^ San^tnmffer, fo mt- 
ftel^t barin ein 3lieberfd^lag von lo^lenfaurem Sar^t, burc^ ben man bie von ber 
$^an}e ausgeatmete Aol^lenfäure beftimmen tonn; auc^ lä|t fid^ in einer abge^^ 
fd&loffenen Suft, in wcld^er lebenbe ^^Jflanjenteile fid^ befinben, bie Slbnal^me 
von @auerftoff anal^tifd^ beftimmen. 2)tefe @rfd^einung geigen alle lebenben 
^flanjenteile; inSbefonbere ift fte conftatiert von folgenben Organen: 1. Äet= 
menbe @amen aller ^flangen. @obalb mit ber beginnenben DueUung ber 
Qamtn ba^ Seben ermad^t, !ommt bie 9(tmung in ®ang; fie fteigt babei fd^neQer 
ober langfam^, um in ben fpäteren $erioben ber Keimung mieber giemlid^ rafd^ 
abgunel^men, ol^ne gang aufgul^ören. 2. 2)ie ^nofpen ber Säume, fobalb 
fie fid^ gu öffnen beginnen. 3. SlHe SSlüten. 3)iefe geigen eine energifd^ere 
ältmung aU bie anberen SEeile ber ermad^fenen $flange. <So ift g. 93. bei 
Cheiranthos incanus ber in 24 @tunben verbraud^te @auerftoff auf baS SSoIu^ 
men beS atmenben OrganeS bered^net im ^unfein an ben grünen 93lattem 
= 4, an ben SSlüten = 11; babei atmen wieber oon ben Slütenteilen bie ®e* 
fd^led^täorgane am lebl^afteften, benn ^ier ift biefe 3al^l = 18. SE3o eingefd^ledt= 
ttge Blüten oorlommen, atmen bie männlid^en ftät^er als bie meiblid^en. @o 
finb g. S. beim Kürbis in 10 @tunben bie entfpred^enben äSerte an männlid^en 
Slüten = 7,6, an weiblid^en = 3,5, beim 3Raig in 24 ©tunben an ben momi* 
lid^en = 9,6, an ben weiblichen = 5,2. ätn einer unb berfelben SÜlte ift bie 
Sltmung in ben eingelnen ^erioben ungletd^ ; g. S3. ift bei Passiflora ber Sltmungö- 
roert an ben SBlütenlnofpen = 6, an ber aufgeblüten SSlüte = 12, an ber 
obblü^enben = 7. 4. 2Ule fjrüd^te, befonberS bie großen faftreid^en Dbft« 
arten^ geigen mäl^renb i^res äBad^fenS Stefpiration, weld^e mit gunel^menber 
Steife oUmäpd^ abnimmt. 5. ^ie unterirbifd^en Organe, mie äBurgeln, 
Änollen, Swiebeln. ©o abforbieren g. S5. in 24 ©tunben Stuben unb 3Rö^ren 
i^r gleid^eS SSolumen, JlartoffelfnoQen 0,4, Siliengmiebeln 0,39 il^reS äSolumend 
©auerftoff auS ber umgebenben Suft. 6. ^ie d^loropl^pllfreien^f langen 
atmen in gleid^er 3Beife Sag unb 9lad||t ©auerftoff ein unb Aol^lenfäure aud. 
^an l^at bieS oon oielen tilgen, fomo^l größeren ©d^wämmen, aU aud^ 
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©d^immclpiljCtt, ebcttfo t)Ott ntd^t grünen ^l^anerogomen, rote Orobanche, La- 
thraea, Neottia tc. conftattert. 7. S)te grünen *Pf lang enteile. Überall, wo 
ß^lorop^pll in größerer 3Kenge Dorl^anben ift, finbet am Sichte Slffimilation t)on 
Äol^lenfäure ftatt (S. 113), bie in ber SCufnaJ^me von Äol^lenfauregaä unb in Slb^ 
fd^eibung t)on ©auerftoff, alfo in einem ^roceffe, ber gerabe ber umgefe^rte 
Don bent ber Sltmung ift, beftel^i 35ie Äol^lenfäure-3lffimilation ift im Sid^te 
fo lebhaft, bafe fie meift ben ©aäroed^fel, bcn bie Sltmung bebingt, nid^t nur 
compenfiert, fonbem überwiegt. Slber im Dunfeln, mo bie Äol^lenfdures3lffis 
milation ftiUftel^i, wirb aud^ an ben grünen $flangenteilen Sauerftoffaufnal^me 
unb ^o^lenfdureaudfd^eibung nad^wei^bar. 3lud^ am Sage gel^t in ben grünen 
Crganen neben ber Slffimilation bie Sltmung fort; wenn man nämlid^ grüne 
Seile in einen abgefperrten Slaum bringt, worin eine offene ©d^ale mit Ralu 
lauge ftd^ befinbet, fo abforbiert bie le^tere bie Äo^lenfäure ftdrfcr al§ e8 bie 
grünen Sldtter am Sid&te t^un, unb man finbet ben Äol^lenfäurege^alt ber Äali^ 
lauge aud^ im gellen Sid^te junel^menb. 

^ie 3lefpiration ift aud^ bei ben $flmtgen allgemein eine Äußerung beö 
Sebend, il^r StiUftanb ein 3eid^en bed Sobe3. 3Ran barf bal^er aud^ annel^men, 
ba| bie Sltmung nom Protoplasma, bem aUetnigen Srdger bed Sebeni^ ber 
3elle, ousgel^t. Slud^ bei ben ^flanjen ift bie Sltmung eine 93ebingung bed 
SebenS: wenn ^flangenteile baran gel^inbert werben, olfo wenn fte in einem 
fauerftofffreien 3laume oerweilen, fo unterbleiben aHe fid^tbaren £ebenStl^dtig- 
!eiten, wie bie Jteimung, baS äBad^fen, bie Bewegungen ber ^flanjenteile, bie 
Strömung beä Protoplasmas in ben Seilen ac, unb ber Job tritt enblid^ balb 
fc^neller, balb langfamer ein. 

$luf ben d^emifd^en SSorgang ber Sltmung wirb jundd^ft einiges 
Sid^t geworfen burd^ bie bei ber Sltmung entftel^enben ^robucte. 2)iefeS finb 
bie ßipbe, weld^e burd^ ben aufgenommenen ©auerftoff gebilbet werben, ndm- 
lid^ Äo^lenfdure unb ®afler. 3)er Äol^lenftoff, befjen SSerbrennungSprobuct 
biefe Äol^lenfdure ift, ftammt aus bem ^Pflanjenlörper; eS mu^ alfo eine Ser^ 
ftörung lo^lenftoff^ltiger organifd^er ©ubftanj ber ^Pflange ftattfinben. ^e 
Atmung bebeutet bal^er ebenfo, wie für baS Sier, aud^ für bie ^flange einen 
©ubftangoerluft. SBSenn bal^er ?Pflanjen in conftanter 2)unfel^eit !eimen, wobei 
alfo bie Slffimilation auSgefd^loffen ift, fo wad^fen fie gwdr mit §ülfe beS bis= 
poniblen 3lefen)ejloffmaterialS {©. 155) eine Seitlang, ober fie verlieren bennod^ 
oOmdl^lid^ an Srod(engewid^t unb fallen enblid^ bem ^ungertobe anljeim. @s 
entl^alten j. S. 22 3JlaiSlömer: 

ungefeimt 8,636 g SrodEenfubftanj, worin 0,156 g Slfd^e. 
20 Sage ndd^ ber Äeimung 4,529 „ „ „ 0,156 „ „ 

SUlan fielet hieraus, ba^ fid^ ber ©tofftjerluft nur auf bie organifd^c BnU 
ftan} begiel^t. 3Bie fid^ biefer SSerluft im 9^dl)eren geftaltet, ge^t aus folgenben 
Sol^len l^erDor. SS oerlieren 100 aJlttiSlömer beim Äeimen im ©unfein: 
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C H O ober im Scr^öltniä C : H : O = 

mä) 8 Sagen 4,57 1,46 3,06 1 : 0,32 : 0,67. 

„ 4 aOBod^cn 18,69 2,98 18,19 1 : 0,11 : 0,97! 

„ 5 „ 23,10 3,75 22,30 1 : 0,16 : 0,97. 

©er t)erlorcit gcganöene Äoftlen? unb SEBaffcrftoff jtnb alfo in bie ^orm 
ber beiben S8crbrennung§probucte Äol^lcnfäure unb SBaffer übergeführt roorben. 
3Dlan fielet aber, ba^ bie relativen 3Dlengen, in roeld^en Äol^lenföure unb SSBaffer 
fid^ btiben, in ben ©erfd^tebenen $erioben ber Äeimung roed^fetnb finb. SBeiter 
ergiebt fid^ a\x^ biefen 3a^len, bajj bie ^^Jflan^e, um btefe Sitmungäprobücte ju 
erzeugen, nid^t blo^ ben burd^ bie SRefpiration roirfltd^ confumjerten ©auerftoff 
gebraucht, fonbern, ba^ ©auerftoff aud^ au3 ben bie ^flan^e conftiäiierenben 
SSerbinbungen abgegeben wirb. 3Kan barf fid^ ^iernad^ bie Sltmung nid^t fo 
einfach »orjjellen, ba^ immer ein ber eingeatmeten ©auerftoffmenge entfpred^en= 
beö Quantnm Äo^lenfduregaS ejl^aliert mirb. SBäre bie§ ber %aU, fo 

CO 

müfete bag aSolumen=SSerl^ältnig — ^ immer == 1 gefunben werben, töetl baS 

in einem SBolumen Äol^Ienfäuregag entl^altene ©auerftoffga§ baSfclbc SSoIumen 
einnimmt. 3m ©egenteil, man finbet biefeö SSerf|äIttti§ jroar mand^mal gröjjcr, 
l^öufig aber aud^ Heiner alg 1, b. 1^. ba§ 3Solumcn be3 oon ber *}}flanje awf= 
genommenen ©auerftoffeS tft bann bem ber abgefd^iebeneti Äol^lenfäure über- 
legen. @§ l^at fid^ gegeigt, bafe bie ©röfee biefeö SSerl^ältniffeg nad^ Sntroidtes 
lungSperioben ber 'iPflanje med^felt. ©o fällt wä^renb ber Äeimung ber aOäert 

CO 

bes 35rud^e§ —^ oon 1 big ju einem je nad^ ©pecieä oerfd^iebenen SWinimum, 

um bann mieber auf ungefäl^r 1 ju fteigen, g. 83. bei Triticum Don 1,05 auf 
0,61, 0,86 unb 0,97. Sei perennierenben ^jjjlanjen entfprid^t ba3 aSer^ältniä 
ben ©ommer über bem 3)la£imalmert unb fättt im ^erbft unb SEBinter auf ein 
3Rinimum, mobei Semperaturoerfd^ieben^eiten ol^ne ©nflulj ftnb. ®§ ift be« 
greiflid^, ba^ btefe ©d^iianfungen mit ben in ber *PfIanje ftattfinbenben ©toff« 
ummanblungen gufammenl^ängen muffen, bie ja fel^r oerfd^iebener Siatur fein 
werben. 35teö tritt ganj befonberö bei ber Äeimung öll^altiger ©amen l^eroor. 

CO 

Sei biefen ift ndmlid^ baS 3Serl^ältnig —^ befonberö flein, b. 1^. eS mtrb oon 

bem aufgenommenen ©auerftoff me^r in ber ^flanje gurüdfgel^alten, als in 
ber gebilbeten ilolilenfäure fid^ mieberfinbet. 3)ieä rü^rt einfach ba^er, ba^ bei 
ber Äeimung fold^er ©amen fettet Öl in Äol^lenl^^brate umgemanbelt wirb, maö 
nur unter SSermef)rung be§ ©auerftoffge^atteS möglid^ ift. 3)a]^er fann l^ier 
fogar eine 3unal&me beö ©auerftoffeä bei ber Äeimung eintreten. (So werben 
^iemad^ folgenbe 3al^len über SJerluft ober ©eroinn an ben betreffenben ©toffen, 
toeld^en 100 g ^anffamen bei ber Äeimung nad^ 7 Sagen erleibcn, oerftdnbs 
lid^ fein: 
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C H O . 2ro(fcngen)id^t gettgcl^alt 

- 2,65 g - 0,44 g + 0,23 g - 3,03 % -15,56 Vo 

3)em aufgenommenen SSolumcn ©auerftoff lann mä) beg^alb nxä)i immer 
ein glctd^eä Sßolumen auSgel^oud^ter Äol^lenfäure cntfpred^en, weil bie le^tere im 
SBSaffer letd^ter löüxd) ift afe ©ouerftoff, alfo in ben Säften ber ^flanjen ttwa^ 
baritt aufgelöft gurüdfgel^alten wirb. ^o% bie Sltmung fein einfad^er D^ba« 
ttongprocefi ift, gel^t m^ ber Srfd^einung ^ert)or, ba^ eine Sntmidelung unb älud^: 
fd^ibung von Äo^lenfäure au§ ber ^JJflanje aud^ in fauerftofffreier Suft, wie 
©tictftoffgaä, SBafferftoffgaS tc. ober im luftteeren 3laume fortbauert, fotange alä 
l^ier bie ^^flanjenteile am Seben Bleiben, ^an l^at bieS bie intramoleculare 
ältmung genannt, meil l^ierbei bie auiSgeatmete ^o^lenfäure ntd^t aU SSerbren- 
nungSprobuct ju betrad^ten ift, fonbern ganj aus 3Jlolecülen ber organifc^cn 
©ubftang fid^ bitbet. Sei biefer älbfpaltung t)on Jlo^lenfäure entfte^en aber gu- 
gleich nod^ anbere ^robucte, bie bei ber ©auerftoffatmung nid^t auftreten, unb 
unter benen namentlich 2llfo^ol ju nennen ift 3lad^bem man guerft an Der« 
fd^iebenen ^üd^ten, mie Äpfeln, Simen, SEBeintrauben ac, im fauerftofffreien 
SKoume, mo bicfe Seile mod^enlang am 2zbtn bleiben, eine ebenfolange ^ortbauer 
von Aol^lenfäure-äluiSatmung unter gleid^geitiger ällfo^olbilbung beobad^tet l^atte, 
ift bie gleid^e ®rfd^einung aud^ an »ielen anberen *Pflanjen nad^geroiefen morben, 
nrie an Äeimpflanjen, Slöttem, Slüten, ^iljcn 2c. ©omit ift bie 2llfo^olbil= 
bung, bie mir bei ben ^efepiljen bie ©ä^rung nennen, mit unter biefe allgemeine 
©rfd^einung ber ^Pflangen gu rechnen, nur bajj bie Sllfo^olbilbung bei ber intra« 
moleculoren Sltmung bei ben meiften 'ipflanjen nid^t fo ausgiebig ift, als bei ben 
§efepiljen. SJBaS bie 3RengenDer^ältnijfe ber Äol^lenfäure anlangt, bie bei ber 
intramolccularen atmung gebitbet werben, fo jeigt fid^ in ber erften 3eit nad^ 
©auerftoff auSf c^lu^ meift fein Unterf d&ieb Don ber gemö^nlid^en Sltmung ; aläbann 
aber nimmt bie Äo^lenfäurebilbung bei ber intramolecularen Sltmung junäd^ft 
fd^neO ab unb finft fpäter^in nur allmäl^lid^er. Slud^ befielet bei ben einzelnen 
^flangenarten unter fid^ fein fefteS SSerl^ältnis gmifd^en ber ©auerftoffatmung 
unb ber intramolecularen: ift erftere = 1, fo liegt festere für Äeimpflangen 
jmifd^en 0,177 (©enf) unb 1 (Sldferbo^ne), für junge ^id^tenjmeige bei 0,077, 
für ^ilje gmifd^en 0,310 (8ierl^efe).unb 0,666 (Cantharellus cibarius). Sluö jmei 
Sirnen Don 282 g ©eroic^t l^at man nad^ 5 3Dlonaten 1762 ccm Äol^lenfäure, 
au8 ®rbfenfeimpflanjen nad^ 3 3Konaten ba§ fieben^ ober a6)tfa^t il^reS Solu- 
mens Äoi^lenfäure burd^ intramoleculare Sltmung erl^atten. 3)ie ^flangenftoffc, 
meldte l^ierbei confumiert werben, finb je nad^ ©pecieS unb ^flangenteilen oer- 
fd^iebene, unb bamad^ finb oud^ bie entftel^enben ^robucte ungleid^. Sin Srüd^= 
ten ift l^ierbei ein SSerbraud^ t)on JCol^lenl^pbraten conftatiert worben. ä3ei ben 
§efcpiljen liefert ber 3udfer, weld^er ©ergol^ren wirb, bas ^Material für bie Sil- 
ining ber Äol^lenfäure unb beS Sllfol^olS. 3)od^ finbet babei feine glatte 3er^ 
fpaltung beS 3utfer§ in Äol^lenfäure unb Sllfol^ol ftatt, fonbern eS entftel^en in 
geringer SKenge gugleic^ aud^ nod^ anbere ©toffe, befonberS ©l^cerin unb 35em* 
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ftefatfaure. ^ß^Um^en, wdd^ Slanittt eitt^atten itnb Ucfen bei ber nttramoleciM 
(areit Xtnutiig p Ao^btifmue unb SQo^I oerga^cen, ffj^etben nAen Jlo^Ien^ 
fäitxe au^ SBaffetftoffgctd (mS. 3Ramdt enthalt nämlid^ idatto me^r Wia^ex^ 
ftoff oU bie Ao^len^brote, mu^ olfo, tun in lc|tere überge^eit gu tonnen, Siaffer» 
ftoff abgeben. SRonnit tft befonberd oieCen ^jKIgen eigen, ttnb ed i^ mulmige? 
nnefen, ba|>ur btejentgen ^ge, metc^ biefe 9Ser6hibung eni^ten, bei Sauer- 
^offmange( eine äBafferftojfentmictelung geigen. %iä^ i)üfyext ^fbn^n, in benen 
SRannit nortommt, niie bie Slotter, Sßtten unb itmeifen gfnk^e ber £)ttt>en, 
((Reiben im f auerfbfffreten Staunte SBoff erftoff m^. ®am{f e $Uge erzeugen fUttt 
SUfo^oI ein anbere^ (So^rungSprobuct, n>ie nnr bä ber Sfftgfauregöi^rung, SRiU^- 
fäurega^ng, Sutterfourego^rung, fmiligen (So^rung ober ^[oulnid :c finben, 
bie burd^ ietoeild befonbere $Uge veranlag werben. 

9u(j^ bie iniranu)leculare ältmung bauert nur fo lange, als ber ^flaxi^m^ 
teil am Sdben Ueibt; unb folonge olg biefetbe fortbauert, nermag aui!^ bie ^flanje 
i^e @auerftoffrefpiration gu beginnen, nienn i^ biefeS 9ad nneber gugefül^rt wirb; 
ober noc^ bem Srlofd^en jener tonn fte au^ bunj^ Suleitung non @auer{bff ni^t 
gum £eben unb gur Xhnung gurücfgdbro^t werben. 2)a^ ifk oieOeid^t bie tntto:' 
nwleculare Stmung bad ^ßrhnare unb bie Urfad^ ber geroö^lid^ Souerftoff - 
ahnung; t^ wirb oieQeic^ erft bunj^ biefen ^roje^ in ber ^flange bie %ifixiu 
tot gunt freien @auerftoff gefd^offen unb legerer in ben Stoffwec^fel gqogen. 
3n weld^ Sqiel^g bie äUIo^olbilbung bagu fte^t, ift nid^t ^nlanglid^ auf^ 
gettort; baS Unterbleiben berfelben bei gewö^nlid^r Souerfto^atntnng fönnte 
niedrid^t fo gu eriloren fein, ba^ ber SQol^l im äbtgenblide ber (Sntfte^uug 
tntrd^ Sereinigung mit @auerftoff wieber gu oegetabilifc^ ©ubftong regeneriert 
wirb. 316er bei $ilgen flnbet oielfad^ aud^ bei (Segenwart oon @auerfU)ff 9(t 
tol^lbilbung ftott; fo bei ben eigentlid^ (So^rungdpilgen, wie bei ber $efie 
unb ben Muoor-älrten; überhaupt giebt ed unter ben $ilgen alle älbfbifungen 
bis gu fold^en, welche gleid^ ben übrigen $flangen nur bei ©auerftoffaugfd^lut 
älKol^ol bilben. älud^ bie (So^rungdfrilge wad^^fen bei äludfd^lu^ oon @auerftoff, 
unb babei wirb bie größte SRenge älltol^ol gebilbet; ober bei (Segenwart non 
@auerftoff lönnen fte oud^ ol^e (Sal^rung fid^ entwidEeln. Shtrd^ bie 3erfpal« 
tung beS oerg%baren üßateriole^ wirb, wie ed fonft überall burd^ bie intra^ 
moleculore Sltmung gefd^ie^t, fo anä) ^ier bie gum £eben notige Setriebdtraft 
geliefert. 3>enn nur bei (Segenwart oergal^barer 3u(terarten lommen bie ^c* 
pü^e im fauerftofffreicn Slaume fort; fte bebürfen aber ©auerftoff, wenn ilinen 
nur ber nid^t oerga^bare 5Wild^gutfer geboten ifk. 

Seeittfluffung ber Sltmung burd^ dunere ©inwirfungen. S)ie 
Atmung ift abl^ängig oon ber oorl^anbenen ©auerftoff menge unb bem l^err» 
fd^enben guftbrudt. »etrögt ber le^tere 2—3 ätmofpl^ren, fo erfolgt nod^ 
normale Äeimung; aber biefe wirb merfltd^ oerlangfamt bei 5 atmofpl^orcn; 
bei 8 ältmofpl^ren würben nur nod^ äBut^eln gebilbet, bei 10 ältmofpl^dren ^M 
bie Sebenitl^tigleit fo gut wie auf; bamtt gel^ §anb in §attb ein eittfpred^enb 
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Qcrtnöerer Saucrftoffconfum. hierbei ift aber nid^t bie §ö^c be§ SuftbrutfcS, fon^ 
bcrn nur bic parttärc ^rcjfung bc3 ©aucrftoffcS bie Ürfad^e; benn in fauerftoff- 
reid^eren ©aägemengen jeigen fid^ bie nämlid^en (Srfolge fd^on bei geringerem 3)rude, 
unb eine fauerftoprmere Suft mu^ erft unter nod^ ^öl^eren 2)rudt »erfe^t werben, 
e^e bie entfpred^enben (Srfolge fid^ einfteHen. Slud^ bie Temperatur beein^^ 
flu^t bie Sltmung. 3n ber 5Räl^c t)on 0^ mo bie *Pflange nod^ lebt, ol^ne gu 
mad^fen, finbet nod^ fd^mac^e SRefpiration ftatt. 3Dlit Sunal^me ber Temperatur 
fteigt aud^ rafd^ bie ätmung, unb gmar ftetig bi§ jur Sötungätemperatur, wo 
fie mit bem Seben plö^lid^ erlif d^t. 2)a3 Sid^t ift nid^t nur feine Sebingung 
ber atmung, wie bie Seb^aftigfeit le^terer im ^nftern bemeift, fonbern man 
f)cd bei ^iljen fogar bie Seobad^tung gemad^t, bafe fd^on im biffufen Sage^lid^t 
bie 3ltmung geringer mirb afö im 2)un!eln. 3m concentrierten ©onnenlid^te 
aber (b. f), in einem mittels einer Sinfe t)ereinigten ©tra^Ienbünbel nad^ Slugfd^lu^ 
ber erroärmenben ©trauten) finbet eine fo cncrgifd^e 2ltmung ftatt, bafe fd^on 
in wenigen 3Kinuten ber Job eintritt; in fauerftoff freiem 3laume ift ba§ con= 
centrierte ©onnenßd^t ol^nc SBirfung. Sei pljen ift beobad^tet roorben, ba^ 
mit junel^menber Suftfeud^tigleit aud^ bie 2ltmung mäd^ft, ba^ fie bagegen 
bei ^langet an ^Ral^rung attmäl^ßd^ bis ju unbebeutenber ©röfee l^erabfinlt. 
SSdrmebilbung burd^ Sltmung. 3)a bie SRefpiration ein £)CT^atii)nS- 
proje^ ift, fo mu^ fie aud^ bei ben ^flanjen mit ^reiroerben x)on 2Bärme »er- 
bunben fein. 5Run wirlen aber bie lebhafte Sranfpiration wegen ber bamit 
t)erbunbenen SBärmebinbung, fomie bie Sluöftral^lung beS ^flan^enlörperg ab= 
Itil^lenb, fo ba^ bie an ber Suft mad^fenben ^JJflangenteile oft zttoa^ lüEjler afe 
i^re Umgebung fmb. §äuft man biefelben aber in 3Jlenge jufammen, fo wirb 
bie ©elbftermärmung nad^meisbar. 933aS »on ber leimenben ©erfte bei ber SUlalj* 
bereitung aübelannt ift, baS ijeigen aud£) anbere leimenbe ©amen unb grüne 
^flänjenteile, roenn man fie bid^t aufeinonber l^ouft. ©emiffe grojje Sliiten laffen 
fd^on ol^ne weiteres bie SBärmebilbung nad^weifen; bie Slüten!olben t)on Colo- 
casia odora werben biSweilen um 22° 6., btejenigen r>on Arum maculatum bis 
um 10® 6., bie mdnnlid^en 8Iüten beS ÄürbiS um 4 bis 5« 6. wärmer als bie 
Umgebung. 3)a6 bie erjeugte SBdrme t)on ber Sftefpiration l^errül^rt, wirb burd^ 
folgenbe Sl^atfad^en bewiefen. 3n irrcfpirabeln ®afen, wie SBajfcrftoff ober 
Äol^lenfäurc, prt bie ältmung, aber aud^ bie SBärmebilbung fd^nell auf. SWit 
beut ©teigen unb fallen ber 3ltmungSenergie läfet fid^ aud^ ein ©teigen unb 
©infen ber (Erwärmung nad^weifen. S)ie 3lroibeenfolben verlieren wä^renb ber 
SBSärmebilbung in wenigen ©tunben über 70 p6t. il^rerSrodtenfubftang. S)abei 
bleibt ber ©tidtftoffgel^alt unt)cränbert, aber bie reid^en SKcngen x)on ©tärfemel^l 
uttb 3ufer oerfd^winben, werben alfo »eratmet. SlBein eS beftel^t feine fefte 
Sejiel^ung jwifd^en ben gebilbeten SBärmemengen unb ber in ber gleid^en 3eit 
abgegebenen Quantitäten Äol^lenfäure; jene fmb wöl^renb ber erften ÄeimungS^ 
periobc größer, fpäter unb an Slüten unb tJrüd^ten fleiner als biefe gefunben 
worben, waS barauf l^inbeutet, ba^ in ber ^flonje nod^ bei gewiffen anbereit 
*;proceffen ©arme frei ober gebunben wirb. 

9 r a 11 { , ^flansenp^fiologie. 14 
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Bit Betttu^nmg htt p^mtiett. 

Slle kbeningen SBef en vermögen neue Snimnimen ber %ldä^ Sri ju er^ 
jeugen; ed imrb boburd^ bent au^fterbeit ber IBebemelt auf ber @rbe vorgebeugt. 
&nt onbere @ntftel^itg lebenber SBefeit old biejenige, wobei fd^on oori^anbene 
Snbiotbuen ber gleichen Sri bte Sr^euger fhtb, tonn gegenniartig nid^t cat^ 
genommen werben; bte fogenonnte Urgeugung^ fpontane ober elternlofe 
3eugung, weld^e monc^ !Raturforf(^ menigfieng für bie niebrigßen ber ie|t 
estfKerenben Organismen anerfannten^ t{i big je^t ni<!^t bemiefen. 

3laä) ber Sri, nrie bie ^flangen neue Snbimbuen gujianbe bringen, untere 
fd^etben nnr jmei Srten ber Skrme^rung: eine fold^e auf Degetatioem äSege unb 
eine fold^, wo burd^ befonbere SorlpfIan|ung3organe auf bem 9Bege gefd^led^t^ 
Glider Beugung neue Reime in (Seftatt oon @amen gdbilbet werben. 

I. Bit titgetottiit fittmt^mitg* 

Sei ben meiflen ^flonjen lömten cai^ gewifjen Seilen, bie m von bem 
fertig entwidelten ^angenförper ablofen, wiebcr neue ooUflanbige Subioibuen 
werben. 3)ie ^flanje ift mit i^en einzelnen (SUebem fein fo ftreng centraliperter 
OrgantSmud, wie ber tierifd^e Aorper, oon weld^em lein ®lieb ol^ne ba§ ®(mie 
lebenSfdl^ig ift. S)ie einzelnen ©proffen unb Slotter, beren eine ^flanje oft eine 
gro^e älngal^l treibt, ftnb bis ju gewiffem ®rabe felbftonbigen SebenS fällig. 
@d^on bei ben niebrigften eingeDigen fir^ptogamen ift eine fel^r auggiebige oege« 
tatioe Sermel^nmg ju finben, bie l^ier einfad^ in ber SSermel^rung ber einzigen 
3ene burd^ jeilung ober ©profjung befte^t, wie eä bei ben ^efejetten, ben 
^(dterien zc, gefd^iel^t. Sei benjenigen $i(}en, we(d^e ein aug oielen ^oben 
beftel^enbed SRpcelium befi^en, wirb bur^ 3erteilung bed le^teren 93er ^^ 
mel^rung ^erbeigefül^rt, wie g. 93. beim Sl^ampignon burd^ @rbftüd(e aud fold^em 
Soben, in weld^em baä SR^celium verbreitet ift (ß^ampignonbrut). Sei mand^en 
melgeligen Ar^ptogamen giebt eS aud^ befonbere 3eQen ober BeUencomple^e, 
weld^e als SSermel^rungSorgane fid^ oom üßutterforper oblofen, wie bie f ogenamtten 
©orebien ber gled^ten unb bie Srutfnofpen mond^er 3Roofe. 
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8ei ^öJ^cren ?PfIanjcn lönncn aUcrl^anb Seile, tx)elc^e Änofpen befi^cit ober 
fold^e ju erjeugen fällig ftnb, mä) Slbtrennung Dom 3Wuttertö.rper gu neuen 
3nbtx)ibuett fid^ regenerieren. @§ gel}ören ^ier^er junäd^ft biejentgen ^dUe, xoo 
bie betreffenben Seile burd^ befonbere ^orm unb SluSbilbung ate iBermel^rungg= 
Organe präbeftinierl finb, nämlid^: 

1. 2)ie ÄnoUen. hierfür liefert ba§ befanntefte »eifpiel bie Äarloffel* 
pflanje. Seber ber jal^lreid^en Änotten, bie ate metamorp^ofiertc ©tüdfe t)er untere 
irbifd^en auSläufcrorttgen ©tengeltriebe in großer 3a^l oon einer ©taube gebilbet 
werben (^tg. 36 ©. 160), ift befanntlid^ gur Söiebererjeugung einer Äartoffelpflanje 
geeignet. Seber Äartoffelfnotten l^at mehrere Änofpen, roeld^e in ben grübd^en* 
förmigen aSertiefungen fi^en; au§ i^nen fönnen ©tengeltriebe unb ©eitenrourjeln 
jtd^ entroidteln. 2)a§ ©tärfeme^l ber Änollen ift baä SReferoematerial für bie 
©mdl^rung ber jungen ^^flange bei ber Äeimung. 3)a au3 jeber Änofpe eine^ 
ÄnoUen eine mut ^JJflanje entfielen f ann, f o laffen ftd^ belanntlid^ bie Äartoffeln 
burd^ 3erfd^neiben ber SnoUen in ©tüde nod^ weiter oermel^ren. 

2. 3)ie Srutjroicbeln. Sin ben 3n)iebeln bilben fid^ in ben 9ld^feln 
ber 3n)iebelfd^uppen ©eitenlnofpen, toeld^e roieberum gu befonberen 3n)iebeln 
werben, bie fid^ enblid^ abtrennen unb gu neuen ^Pflanjen fid^ entwidteln, 

3. S)ie finofpenjroiebeln, Srutlnofpen ober Sulbillen, gwiebe^ 
artige Änofpen, bie bei Lilium bulbiferum in ben Sld^feln ber grünen S5lätter, 
bei man6)tn Allium-3lrten im Slütenftanbe fid^ bilben, fpäter fid^ ablöfen unb 
auf bem Sobcn unter Sewurjelung gu neuen ^Pflänjd^en werben. 

4. S)ie Änofpenfnötld^en, Heine, mit einer InoHenförmig oerbidften, 
ftdrlereid^en Slboentiowurgel verfe^ene Änofpen in ben Sld^feln ber grünen Slätter 
ber Ficaria ranunculoides, weld^e $flange ftd^ faft allein burd^ biefe Rn'6üä)zn, 
fe^r feiten burd^ <Samen oerme^rt. 

Slud^ gewölinlid^e, nid^t alg befonbere SSerme^rungäorgane auggebilbete 
Seile einer *|5flange fönnen nad^ ber entweber burd^ 5Ratur ober burd^ Äunft 
erfolgten Slbtrennung t)om 3Kutterförper gu neuen Snbioibuen fid& entwidfeln. 
i^ier^er gel^ören: 

1. 3)ic Sluöläufer unb auälduferförmigen aSBurgelftötfe, b. f. 
langgeftredEte ©tcngel, weld^e unmittelbar auf ber Oberpd^e beö SobenS ober 
im Soben in ^origontaler 3^id^tung l^inwad^fen; an il^ren Änoten bewurgeln fie 
fid^ unb bilben eine Änofpe, bie gu einer neuen $flange erwäd^ft, befonbere 
nad^bem ber SluSläufer burd£)gefd^nttten worben ift. 2luf biefe SBeife gefdjiiel^t 
bie SJermei^rung ber ©rbbeeren, aber aud^ bie ber Quedfen unb ä^nlid^er Un« 
Irdutcr, bie bej^alb fd^wer oertilgbar finb. 

2. 35ic 2lbfenler ober 2lbleger, weld^e manbefonberä bei §olgpflangen 
erhält, wenn ein 3weig bi§ an ben (grbboben gebogen unb, nad^bem er fid^ bort 
bewurgelt \)at, von ber »Pflange getrennt wirb. 

3. ®ic ©tedtlinge, b. f. abgef^nittene ^flangenteile, weld^e, wenn fie 
in bie 6rbe geftedft werben, fidE) bewurgeln unb bie Änofpen, bie fie entweber 
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fd^mt befalen ober nod^ ^ent 3{&fd|nBtiTQr »itmitMit, 3itt rtevxst ^ßSjbat^ cmä'^ 
nMCd^fett loffen. Suf btefan Stiege toesrllen befbnberd ^al^pfflaxqfcxt Bhtjttni^ ]iei> 
md^rt, inbent ima än^ o^ roerngjäl^rtge 3tQetge ald QecH m ge 6enu^ bie boint 
am unteren ^be butd^ fogeiraiinte SoUitö oentac&Qr mtb bofiilb^ ^ugieici^ 
SEBut^ teÄen (®. 65). 3KaniJ^c »^J^ongcn taffen ^ (nwi^ fenajft ^Uctt^td- 
ttnge ^ecmel^rat; meim man Stlkfe oon BegDins>^{ältem: auf fiesd^ir Smn 
(egt^ fo Mlb^ ^d^ xta^ einiger 3ett an ben Slipfren Sehte ^nöf^o^en^ tnelo^ 
SBui^etn fd^tagen unb neue ^jldn^id^ liefent. Xie SBtu^fäUotter ber auf rntfern: 
SStefen mad^feitben Cairbunme pratensis tl^ boffelfie. 

4 Sail 3^etebeln ber ^jteijjen tjl dbenfnH^ eine fiinfHrd^ ^Bermel^mng, 
nidfiet ein mtronfidung^öi^ger ^eil einer $flan^, biDP^ fngenmtnte Sbete^, auf 
einen ca^^en leBaiben @tamm^ 'f^n man bomt bm äBilbChtg aber bte Vbxiex^ 
(oge tmtnt^ fo äiergepfian^t imrb, bo^ er mit bemfelBen in u tgunü ^ 3Ser^ 
mad^fung tcxtt unb bann oon biefem axtcä)xt unb nrie ein Xeä biefe^, i^boi^ mit 
ben 5DlerfmaIe« ber Stomnqjftan^ ftd^ weiter entmidfelt 3lan nennt biej« 
Cperation Ccutieren, metai nur eme Änofpe fomt einem Stfitf ber umgebene 
ben a^be, bosjegen pfropfen, wenn tm gon^ Sweig auf ben SBiMtag 
liBertrogen mtrb. ^ie SSerebelung m biefen beiben formen iji befintberS aat 
$dl^|)flan^ oudfttl^rbar; bod^ tonn mm oad^ bie ?Cngen ber JtartoffieBnoIlen 
auf ortbere RnsXUn ber Aart0^et:ppfIanje ocxtlieren. Wn bejfan fd^Iägt bie Ser^ 
t%elm^ m ptifd^en %^Um^ einer vaäi berfelben Bpedes, xadjfyäb fx J^on^ 
fctd^Itd^ gur IXebertrogung von guten Sorretöten auf SBäbOnge al(»er onbere 
SSorretdten angenienbet nirb. Qm SSerebebmg jmt^en ^ei oerfd^iebenen @|ieckd^ 
bie i^am aber febenfnC^ noife tjenoonbt fein m&ffei^ gdtngt öber|a]S|it feitsn 
unb i^ oud^ nur m einigen ^pöEen nüglid^;, fo jmtfd^ lEpfetn nob Smus^ 
£lttttten anb 38imen, Bauet^^ unb Süfftrfd^en. 

IL Bir ^mtfißmi^$mi irnii fiftat; 

Sei ollen ^ßfbti^en finbet eiifö Silbiosg befonbecer Seilen ^^ weld^ 
bie alleinige 9{ufgabe jufäSt^ oIS fteime eine oöUig ugk ^^fiaa^emxtlmvMim% 
ju beginnen, ^ie ftr^ytogamen bilben ^ biefem Ssmdz bk fkets mürofloinfd^ 
Reinen fogenonnten B^oitn; biefem finb einfa^e 3^en mm befonbcrer SaS- 
bilbung^ wtlä^ m ber SIegeC in au|erorbentiid^ grojser 9n^l aufiietcn ttsb 
(ttd fold^e bereiti bie ^loQe 9on Acimen f^en^ b. 1^. dtjßs meitexeS ven ber 
9iuttetpf{mi}e fid^ trennen unb bann jn einer rmun $fiaii§e ftd^ entnrldtelit 
fihtnen. Sei ben ^^anerogamen mod^ bogegcn bie er^ 3elEen ber 
mutn ®eneration^ wüd^ ben Sporen ber ftn^togomen onab^ finb^ auf ber 
SRutterpfKoni^ jmtid^ nod^ waten $ro;ef|e burd^^ meld^ wä ber Stlbung mm 
Samen obfd^ie^en; erf^ biefe finb t^, meU^ als ^ortp^aiqungdorgime mm ber 
^^flanje fid^ trennen. Sie fteUen cmnpliciert gebaute Amper bar^ in bcaen ber Sam 
fi^on mit ben erften £)rganen ber jufünftigen ^flonge mirgebäbet old fogenamtter 
(Embryo ober Jteimling nebft bem für feine erfte (Smal^rung oforberltc^ 
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3lcfcrt)eftoffmatcrtaI cmgcfd^loffcn tft. 2luf btcfcr princtpicBcn SScrfti^iebcttl^it 
ber tJöttpPattjungSorgattc berul^it l^auptfäd^ltd^ btc ©mtcilung bcS ^flanjcnrcid^eS 
in jl'r^ptoganten unb ^^ß^anerogamen^ bie man be^^olb aud^ bejeid^nenber 
©porenpflanjen unb ©amcnpflanjcn nennt. 

SDie ©rgcugung ber ^ortpPanjung§gcttcn ift bei bcn ^Jflanjen in bet 
Siegel an baä Sufammenroirfen jroeier cerfd^iebener Organe, ber ®ef(i^led^ts= 
ober Sej^ualorgane, gebunben. SBir reben ba^er in aHen biefen fällen 
von gefd^led&tlid^er 3eugung. 3?ur bei ben nieberen Ärpptogamcn, wie 
bei fielen $iljen unb Sllgen, werben ol^ne jebe SJeteiligung feiueller Crgane 
t)oIHomnten entroiclelungätüd^tige ©poren crjeugt; fo finben wir e§ befonberä 
bei ben ©pro^piljen (^efepiljen), bei ben ©paltpiljen unb ©paltalgen. 9lber 
fd^on auf bcn unteren ©tufen beö *}}flanjenreid^e§ begegnen wir ber ©exua= 
lität. aSiele *PiIge unb ällgen beftften aufeer ungefd^led^tßd^cn ©poren an= 
bere JJottpflanjungS Jetten, weld^e auf gefd^led^ttid^em Sßege juftanbe fommen. 
Unb t)on ben SKoofen an aufwärts ift bie ®rjeugung ber ©poren unb bei ben 
^l^aneroganten ottgemein biejenige ber ©amen an bie S^dtigteit oon ©efd^Ied^tä- 
Organen gefnüpft. 

1. Sie defc^Iecttlic^e S9eftttd|tnii(|. 

Sejtiglid^ ber gorm, in ber bie beiben ©efd^led^tsjellen im 
^fanjenreid^e auftreten, jeigen fid^ bie größten SWannid^faltigfeiten, beren 
eingel^enbe ©c^ilberung @egenftanb ber SOtorpl^ologie ift. ^^^fiologifd^ ift babei 
befonberg folgenbeg oon Snterejfe. 3)a§ aSefen ber ©esualitöt beftc^t in aßen 
Ratten barin, bafe jwei Seilen il^ren gangen Sn^alt ober einen Seil beäfelben, 
iebcnfalls protoplaSmatifd^e ©ubftanj, mit einanber oermifd^en unb ba^ baburd^ 
bie oereinigten SWaffen bie Äräfte empfangen, um jur ®ntwitfelung eines neuen 
^flanjeninbioibuumS fortjufd^reiten. 3luf ben unterften ©tufen bes ^flanjen^ 
reid^eS finb bie beiberlei ®efd^led^t8jellen nod^ einanber gleid^, 3DlännRd^eS unb 
3ScibIid^eS nid^t unterfd^ieben; bie 3Sereiiiigung ber beiben gleid^en 3eUen, l^ier (S^o- 
pulation genannt, liefert birect eine leimfä^ige ©pore; fo jetgt eS fid^ bei ber 
Silbung ber 39öofporett gewiffer 2ltgen unb $ilge unb bei ber Paarung ber 
©d^wärmfporen mand^er Sllgen. äöenn wir oon biefen Ratten abfeilen, fo finb 
überott bie bejben gefd^led^tlid^en 3etten oon ungleid^er SSefd^affenl^eit unb ent:= 
falten be^ufS i^rer SSermifd^ung ungleid^e SEI^ätigfeit. 3)ie eine oon beiben ift 
fd^on oon oornl^erein als bie erfte 3elle beS neuen 3nbioibuumS gefennjeid^net ; 
es ift bie weiblid^e 3elle ober bie @ij eile. SDie anbere, ftets oon geringerer 
ajlajfenentwidfelung, oerlei^t jener nad^ erfolgter SSermifd^ung mit berfelben, bie 
Äraft ju einem entwidtelungsfd^igen Äeime fid^ auSjubilben; eS ift bie mann- 
lid^e 3elle. 2)ie le^tere oer^dlt ftd^ bei ben oerfd^ieben^n ^flanjen nid^t 
übereinftimmenb. SlUerbingS jeigen bei oielen 3ltgen, bei fdmtlid^en 5Koofen 
unb ©efd^fr^ptogamen bie mdnnlid^en 3etten eine überrafd^enbe ä^nlid^feit 
. mit . benjenigen ber Sierc : ber Snl^alt einer jcben bief er f e^r f leinen 3eUen 



214 in. Seit. 2)ie SScrmc^rung bcr spftansctt, 

nimmt bie eigenlümßd^e %oxm ctncö Samettfabcng ober ©pcrmatogotbS 
an, n)eld^c§ ftd^ au§ feiner Seile befreit unb burd^ felbftänbige fortfd^reitenbe 
»eroegung (©. 14) nad^ ber ©aeUe gelangt, um mit berfelben ^u »erfd^melacn 
unb fte baburd^ gu befrud^ten. ©e^r ä^nlid^e ®ebifbe finb bie ©permatien 
meler ^JJilge unb^Ied^ten, ebenfalls fe^r Heine, aber in großer 3al^l auftretenbe 
3ellen, weld^e allerbtngä nid^t burd^ eigene Semegung, fonbem auf med^anifd^em 
SBege nad^ ben toeiblid^en Seilen gelangen unb burd^ ßoputation mit benfelben i^re 
befrud^tenbe SBirlung ausüben. 3n Dielen ^Jätten aber finb eS leine geformten ®e= 
bilbe, meldte auf bie ©jeffe übertragen werben; pielmel^r treibt bie Seile, weld^e 
l^ier ba§ männlid^e Organ barfteHt, einen fd^laud^artigen gottfa^, roeld^er folange 
roäd^ft, bis er mit ber ©igeHe in SSerü^rung gelangt unb bann r>on feinem 
»piaSmain^alte formlofe Seile an bie Sijelle abgiebt, fei eS auf bem SBege bcr 
SDiffufion burd^ bie ^efd^loffcne SKembran, fei e§ ate eine birecte SSermif d^ung 
nad^ 3luflöfung ber^llßmMn m ber »crü^rungSftelle. @o fe^en wir unter 
ben pljen bei ben ^eronofporeen unb ©aprokgniaceen bie SijeHe burd^ einett 
»efrud^tungSfd^laud^ ber männlid^en Seile (bc§ 3[ntl|eribiumS) befrud^tet werben. 
Unb gana befonberö fäfft unter ben nämlid^en ©eftd^töpunlt bie Befruchtung 
aller ^^Jl^anerogamen burd^ ben ^]Jollenfd&laud^, weld^en ^^rojefe wir fogleid^ nä^er 
betrad^ten werben. 

SfiJaö baö unmittelbare *}}robuct berSefrud^tung anlangt, fo nimmt 
baSfelbe im (Sntwidtelungägange ber ganjen ^flanje in ben einjelnen^Slbteilungen 
beä ^]Jflanjenreid^eS eine fel^r ungleid^e ©teHung ein. Sei pielen 9llgen unb 
mand^en ^iljen wirb au^ ber befrud^teten ©igeHe unmittelbar eine ©pore, bie 
fid^ al3 Äeim eineö neuen SnbimbuumS pon ber 5Dlutterpflanje trenrjt. Slber 
fd^on bei nieten ^iljen ge^en aus bcr befrud^teten weiblid^en Seile niJ^t bircct 
bie Äeime ^emor, fonbern junäd^ft ein nod^ auf ber 3Wutterpflanje -fid^ ent= 
widfelnbeä Organ, ein t?rud^tlörper; unb biefer erft ^at bie SJilbung beT ©poren 
8ur aufgäbe. S5ei ben STOoofen finben wir bie beiben ©efd^led^tSorgane, unb 
jwar bie weiblid^en in ^orm non Slrdfiegonien, bie männlid^en in betjenigen 
pon Slntl^eribien, auf bem 3WooSpflänjd^en; aug ber im SKrd^egonium befinbli^en 
©aellc gel^t infolge ber Sefrud^tung gunad^ft bie STOooSlapfel, alfo ein fjriid^t^ 
organ ^emor, beffen wefentlid^es ^robuct erft bie jur gortpflanjung bie= 
nenben ©poren finb, weld^e bie reife 5Koo§fapfeI enthält. Sei ben ©efäfe^ 
fr^ptogamen finb bie ©efd^led^tSorgane, bie wieber als Slrd^egonien unb 3ln:^ 
tl^eribien auftreten, in bie frül^efte Sugenb ber oegetatioen Sntwidfclung ber ' 
^^Jflanje, auf bie fogenannten SSorleime, nerwiefen; unb ^ier gebt au3 ber be= 
frud^teten Sijelle bie ganje eigentlid^e ^]Jflanje (ba3 ^arnfraut, ber ©d^ad^tel= 
^alm 2c.) I^emor, beren Sntwidfelung erft mit ber Silbung oon ©poren ab= 
fd^lieftt, wcld^e in ben ©porangien biefer ^flanjen entl^alten finb unb an^ benen, 
wenn fie feimen, birect wieber neue SBorfeime fid^ bilben. auf ben l^dd^ften 
©tufen ber Abteilung ber (Sefä^Ir^ptogamen, weld^e ben Übergang ju ben 
^lianerogamen oermitteln, ^aben bie ©poren fd^on gweierlei ß^aratter, inbem 
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W einen (äRoIrofpoteii) frei bet Äeimung Sorfeime enhuidetn, auf bencn nur 
bie rodHii^eit ©efd^lc^täorßane entfielen, bie anberen (3Kifrofpoten) (ol^e aSoi:= 
tehne liefern, meldte nur männliche Dtgane Iragen. S3ei ben 'Ji^nnerogamen 
enbliti^ ift nur no(^ ber aeitere ©c^ritt getrau, bafe fcEion auf ber 3Jiurteii)fIan}e 
badienige erfolgt, ma§ mit bei Jteimung bec metbKc^en unb männlichen Sporen: 
arten unb bei Ausübung ber @ef(^te^tgtE|ätigteit bei ben ©efälEr^ptogamen 
analog ift 3)enn bei ben *p^onetoflamen ftefft ber ffimbt^ofotf, bet in ber 
©amentnofpe ft<i^ befinbet, baä 3InaIogon ber ^Dto{rof;>OTe, bie ^oUenjelte baä= 
jenige ber 3JJitrofpore ber ©efäfefr^ptogamen bat, roie auä bet näheren a3e= 
fi^teibung, bie mit je^l non biefen 3eugung$organen ber !|St|anetoftamen geben 
moQen, nö^er uerftanblit^ metben mitb. 

%)et ben $!|anetogamen ftnben fii^ bie ©efc^Iet^t^otgane in benjenigen be= 
fonbeten®ebiIben, meldte mit 33 lülen nennen. 
(Sine Slüte i^ nid|lg nmter als eine ©teQe 
im ©ptofef^ftem ber^onje, meiere mit eigen= 
tflmlidi gefalteten unb ouSgebilbeten Slättem, 
bie eben für bie Smede ber gottpflanjung 
befonberS eingerichtet fein mttffen, auägeftattet 
ift 3n bet aiegd finb netf<^iebenottig meta= 
motp^ofiette 93lättet an bet 3ufammenfe§ung 
bet asittle beteitigt (^g. 46). 3ll§ oufiere Se= 
bedung, meiere namentlich im ffinofpenjuftanbe 
ber Sfüte jum ^a^e bient, fungieren iriclfa4 
fogenonnte aSedblütter. a)iefe noi^ jum 
Slüfenftanbe, ni^tjut aSlüte fetbft ju te(^nen= 
ben Organe, gu benen befonbetiS aui$ bie 
©petjen beim ®etretbe unb anbeten ®röfetn 
geböten, finb !räftig gebaute, mit mei^antf(!^en 
Seilen (@. 19) auägeftattete unb ^öufig auc^ 
mit gtünem älffimilottonggeroebe oetfeliene 
dtebilbe. 9So feine ^edblätfet biefen ^ienft 
(eiften, wirb berfelbe in bet Siegel ccn bcm 
äufeeren Slotttteife bet ffltüte fetbft »etfetien, 
bet bonn eine ü^ntit^e Sefc^affen^eit ju ^oben 
pflegt unb olä Seid — Äelt^blöttet — be= 

jeid^net mitb. Sei fe^t nielen 'ßflanjen fte^t tnenbrattet, bie beiben ootbeten ab. 
innet^olb beä junäc^ft ein anbetet ffiteiä f|*'"^ ^evobgeboBen, um bie fei^ä 
non giottgebilben, bie fogenannten »lumen= ®'''"6flefä6e a, oon benen oiet 
blattet, roelt^ burd) lebhafte färben auf= 
faüen, aber eine fe^t hinfällige a3efc^affent)eit 
unb geroö^nlid) fe^r fui^e £auet ^oben, 



^.46. Slfite ted 3tapä, 

etiottä oetatiJfiert. 

ccc bte Mdtfimttx, bog oicite 

Wintere nicf|t ft<^tbat; pppp S[u= 



inbem fie nur roä^renb beä 



läng« fmb, unb ben Stempel mit 
bem ^^tfnoten o unb ber Sittcbe s 
JU äeigen. n baS Kectorium, b. ^. bie 
^onlgabfonbernbe Stell« Im Orunbe 



itienä ber mm. 
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in bie <Sif(i^inung treten, imb loelf^e eben xmv ben Zvoti ^ahtti, iDä^ienb 
biefet [urjen-3eil 'omü^ il|te garbe ju roirien, inbem (ie bie 3RitteI finb, um 

bie Snfetten jum 33efudie . unb bomit gut Sennittelung bet Seftüubung ber 
SSliite (f. unten) anjutotfen. 3m Sentnim bet Slüie finben wir enblit^ bie 
eigentlii^en ©eft^tei^tätirgane, unb jtoor bie ©taubgef iifee aU bie männCtc^en, 
baä ^tftill ober ben Stempel ali boä meiblii^e Organ. 3Benn 6eibe ®e= 
f(^ln!&täotgane in ber nämlichen S[üte »ot^onben finb, ftel)en bie ©toubflefä^e 
in beftimmter ätnja^l ringS um boä $iftill, baS (entere nimmt ftets bie 3Kitte 
ber Slüte ein. 

Die ©toubgefäfee ober ©taubbtfltter (."tamina) finb metamorp^ofterie 

Slottge&itbe, oon benen bet Slaiiftiel in bie B"'^ «'"^s telatio langen faben= 

förmigen JeileS übergegangen ift, «eldier ©taubfabcn (filamentum) genannt 

wirb, wä^renb bie SSlottfläd^e in ben ©taubbeutel ober bie antrete um-- 

geroanbetf ift. Sediere ift ber mefentlic^e STeil biefeä Ocganeä, roeil fie bie 

^JJoUenlötnet obet ben Slütenftaub enl^dlt, b. f. biejenigen eigentttmlid^ 

auägebitbeten Seilen, melä)e bie 5Hotte ber männEid^en Seilen fpieten unb bie 

Sefrud^tung bet aSlüte 

uermitleln. 2Benn roir eine 

reife 3lnt^ere quet but(^^ 

• fi^neibeu, fo lö^t jie in 

, . bet 9tegel jroei neben ein^ 

anbet liegenbe einanbet 

' gleite 0älflen erlennen, 

unb jebe berfelben befielt 

«liebet anä groei fDgenonn: 

ten ^oQenfädfen, b. f. giDei 

5i8.47. eine «nt^ere, im ©ur^jc^nitt Äammetn, roel(^e mit aa^I= 

A im ©ansen; f*»«* BetBrüfierl; man m bie «'*™ ^oEentömem et. 

Beiben antreten Hälften . jebc bei s but* bU Spalte fttUt Ttnb (glg- 47). ©le 

ftt^ öffnenb, roobutfti jebeSmol bie Selben «oHenfäde Ee^teren ^eKen im reifen 

gufllei(t( aufgeben; einen 2eil ber spoHentBrner [w^ 3uftanbe eine (odtere ftaub= 

man no^ in ben ^pottenfädten liegen. SBei B ein ©tüd förmige 3Ka|fe ton meift 

bet ant^CTenroonb, ftätler oergröftert; e bie epibermiS, gelbet3arbebor,n)cE(|e(tl^ 

f bie 3o(etäeU(^i[^t. „„„ (e[6[t auä bet reifen 

Sfnt^ete befreit. S)iefeg gefdiie^t burd^ einen otganifd^en $rocefi, inbem eine jebe 

Stnt^eren^ölffe in beftimmter aSeife auffpringi, bei ben meiften ^flanjen fo, bafe ein 

Süngäfpalt an bet ©renje ber beiben ^odenfüde ftc^ bi(bet, vKläfa bie beiben 

leiteten jugleic^ öffnet. 3)et TOei^aniSmuä biefeä 3luff))ringenä rottb bun^ einen 

befonbeten 93au bet Slnt^etenroanb bemitti. Untet ber aiiS bbnnroanbigen 3ell[eit 

Befte^enben SpibtrmiS befinbrt fidi eine Silicat meift roeiteret 3«ßen, beten 

5Rembranen mit fpitaligen obet tingfötmigen aSetbiäungäfafetn ouSgeffattet finb. 

SGäenn nun bie reife älnt^re ouätrodnet, fo jte^en fit^ biefe beiben SeQfdli^t^ 
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■roeflen i^t« oerfd&iebenen ^^groflopicität unflei^ jufammen, unb jroar bie 
©pibermia (tarier alö bie gofetiettf^i^f, fo bofe bie aint^rennHinb fi^ nati) 
äugen concoo IrÜmmen mu| unb fo ba€ «^ öffnet. Sei Seifiinbentne beS 

autooiJnenä ber änt^tenroanb, alfo bei längetetn Stegentoetter, wirb boä 

^uffpringen bet 9lntl|eten unb bal)er bie Befruchtung ber SIttten »eteitelt. 

3>ie (SntmidetunB ber $ol!eittötner beginnt f^on lange üor bem Stufblü^ 

ber Slütenfnofpen. 3n einer fe^t jungen atnt^ere ftnben mir an ben 

©teBen, roo fpäter bie tiet !|JoHenfäife liegen, eine ®rup))e gtöfeeter tunbet, 

mit bi(i)tereni *protopla3ma unb mit 3eEtern üetfe^ener 3etlen, bie Urmutler; 

jellen beS iliollenS (^\^. 48). Sebe berfeläen lägt i^ren 3n^alt in vier bun^ 

©c^eiberoänbe (ii^ trennenbe, mit je einem neuen 3etltem oerfe^ene Seile ser= 

faUen, xoti^ man bie niet @pectaImuttetifeQen be€ $oIIenä nennt. ®et 3n^alt 

einet feben (Specialmutterjelle ift ber Einfang ber jungen ^oQenjeDe; biefer 

^totoplaämoförper umfEeibet jti^ 

mit einer neuen BeH^aul, auä -^ 

bet fi(^ allmä^Iid) bie 3JIembran 

ber fertigen ^PoUenieffe entroirfelt. 

3)ttbuti$, bafe fdilie61i(^ bie3Hem^ 

branen ber Sliutterjetten aufgelöft 

loerben unb oerft^minben, tommt 

bie Sfoltetung bet einzelnen 

$oIIenieIIen ju einer ftaubartigen 

SRoffe i;u flanbe. 3n bet fertigen 

^oüenjelle befinbet fti^ ein bi^teS, < 

fbmigeS ?JrotoploSma, roelAeö 

oft mit ©türieförni^ unb Dl= 

tröpfi^en gemengt ift; bie auf= S'S--»»- ©ntfte^una ber follenl&tn«. 

fattenbften tSiaentümlic^teilen ^ 3)ur«Mnitt but« eine flanj junge antljete, 

-ober jeigt bie 2Kembran; biefe "^<*' -" ""' «*'«"': »,", '"»f *•** \lZTl 
r, . ,. . ,-ji - c„ lieoen, 6el aaaa ie eine Urmutterjette beä Pottenö 

fte^ augenfjemlic^ m ber ^^^ ^^^ ^ ^^^ ,„ ,^^,^^^^ ^^^^^ 

mntflftenS^ie^unggu bet eigene l^\^^ ^^^ urfprilnaKc^ einen mehrere Urmutt«. 

artigen 9iotle, roet^e biefe Seilen j^j^ entfton^en finb, C-E seigt bU entreiÄelung 

fpielen. 3)ie »Übungen, benen bet 4 ©pectalmufterjeKen aus einer «rmuttevaette 

wir ^ier begegnen, fmb im bur^ aHmSfiltt^e Seilung. »ei E IBfcn ft§ be-- 

^flangenteil^e ftu^erft monnig= rettä bte jungen no(§ unfertigen ^JoffenjeHen ouä 

faltig (ogl. j^g. 49), aber für jebe llcen SpectalnuitterieUen ftfrouä. ©tarier DetgiöSert 

SpecieS unoeränberli4 fo bog "f* ^ ""*' ^■ 

man HS ju geroiffem (Stabe an bem Rollen eriennen !ann, non »eld&et *Pflanje et 

ftammt a)ie SRembton bet ^oOenseae befte^t aus ber äufeeten $ollen^out 

ober djine, b. i. bie dufterfte cuticularifiette (@. 174), geniö^nti^ gelb gefärbte 

©d^^ <I)iefel6e ift meift nac^ außen oerbidt in ^orm oon äßatgen. Stacheln, 

Seiften, ÄSmmen u. f. ro-, roobut^ bie spoHentomer oft eine tegelmäpge Sculp= 
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tut Ott t^rer Oia^ädfe ecfyiüen. Oft ^ngt aud^ bei iObetflnc^e etnaä einer 
f)atjartigen ©ubjianj an, mtläje ben *poUen fiebrig ma4)t Unterhalb her ©jiiic 
liegt bie inneie $o[[en!iaut obet3tttine, n>el<^e nidit cuticulorißert ift 



gtB- 49. $o(tenl&i:tieir, (lort o«9rB|ert. 
A BDm Äür6t#, bei aaa mit müftatn awättittä^tten für ben ^Pollenft^taui^, 
SBet neigen bie @Eine betfelfünnig fic^ abgebt. B non Älthaea rosea, mit ftot^eliger 
Sjine unb vielen puttttfonnigen ätuStrittöfteKen. C Don Tragapogon, mit lamms 
fBrmigen SSerbidhingäleiften ber @cine unb M aaa mit bni HuätttttäfteKen. 

unb aaS SeKulofe befte^. 3ln Qeniifyen Stellen bemerlen nie bie vorgebttbeten 
ätuSttittäfteQen bed bei bei; ^efrud^tung entftei|enben ^oüen\<SfiaafS)i& (f. unten). 
Oiet ift bie Sjine bünnetr ober in gönn eineä Sod^eä unterbro^en, roöi^teni» 
bie ^ntine an ben betreffenben fünften oft roarjenfSrmtg nai^ innen ober na^ 
auften oerbiift ift 

Ser Stempel ober baä $iftill, boä roeiblic^e Organ ber äStüte, ift 
ebenfaUä auS metatnorpfiotietten SSEüttem, ben gruc^tblättem ober SatpeKen 
aufgebaut, im befonberen roieberum in ben monnigfaliigften, fttr bie einjelnen 
^flongengottungen 4ara{terifttf(!(ien {formen. ®Ietc^bleibenb aber t^ fiberoK, 
bo6 man an jebem *piftitl jroei ober brei mefentlidie Seile unterfd^eiben !ann: 
erjlend ben gtucltlnoten (ovarium), b. i. ber untere ooluminöfe^e Steil, nieU 
(^et fpäter ju gruc^t ^ernnrooc^ft; er fc^Uefit eine einfalle ober bur(^ ©clKibe= 
roanbbilbung me^rfäd^ge ^ö^tung ein, in n)el(^er (ic^ bie Somenlnofiien 
(oTula) befinben; jroeitenS bie 3iarbe (atigma), ein ben oberftenSeil beä Stem= 
fielä einne^menbeS mannigfaltig geftalteteä ®ebtlbe, roelddeä jum äluffangen beiä 
$onenä beftimmt ift unb gu biefem Smetfe mit ben fogenannten 3iitt&enpapillen, 
b. f. ^ar: ober DopiKenfötmig ouSgeraa^ene SptbermiS^ellen, beüeibet unb 
^ufig nod^ burd^ einen fecemierten ©oft, bie 9latbenfeud^tigteit, ttebtig gemad^t 
niirb. Seltener fi§t bie ^arbe bem gfrui^ttnoten unmitfelbot ouf, meift 6efin= 
bet fie fi^ am @nbe eineä nom §rucE|tInDten getragenen britten Sieilei, beä 
©riffeU, b. i ein langeä fabenförmigeä Organ, roeldjieä ton bem ©riffet 
lanal bun^jogen ift; in biefem roodiifen bie 'Jollenfd^läu^e ber auf ber 3tatbe 
gdetmten !)ioaenIömet nai| ber ^ditfnotenliö^le herunter, um ju ben Samens 
fnofpen ju gelangen. 



II. !JMe SorlpflaRjung bur^ Reime. 



gig. 50. ©c^emotlftSe anrfteOunfl US gtui^tlnotenä unb bev Saine;nIno(pe 
Im Slugenbltdc bei SefTUt^tung. 
bet DrTUC^tlnoten, beK nadi oben in ben ®ü^el g unb enbtfc^ in iiU ^ax6e 
p(^ fott(eSt, auf mett^er 3 Pottcnlömei: liegen, meiere geleimt ftub unb ben ^oüctk 
f(^tau<^ p bun^ ben @eiffeltattai: jut SamenlnDfpe gettieüen ^aben. Sediere jeigt bei 
f ben Don einem giBtouafalllrange buir(f|fe|ten ^unicuIuS, wel^t an'ben nnt^ unten 
umgemenbettn JCnofpenleTn a angemaßten tp (anatrope €amenInD|i)e); ai äugeieS, 
ii Innereä ^ntegumenl; m bie SRilrDpqle, in rotli^e bev $onenf(i|lau(^ eingebrungen 
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ift bis }um (Smbt^ofadt e, in toeld^em bei k bie JleimblaS^en liegen; 1 bte fogenannten 
©egenfü^ler am anberen @nbe be§ ©mbt^ofadteS, ben KeimblöSd^en ä^nlid^e 3ellen, 
bie ober nid^t befrud^tet toerben. 

®te ©amenlnofpen finb bie Slnfänge ber fpatcren ©amen; wir fittbcn 
fic fd^ott gut S3lütejcit im grud^Hnoteti al3 fel^r Heine, runbßd^e l^eHe Äörper^ 
d^en. ®3 giebt ^flanjen, wo ber grud^tfnotcn nur eine eingige Samenlnofpe 
etnfd^ße^t, unb wo bementfpred^enb fpdter bie grud^t nur einen einjigen ©amen 
entl^ält, u)ie beim (Setreibe, beim Sud^rocijen, bei ben ßompojiten tc. Slnbere 
*]Jflanjen entl^alten gal^lreid^e ©amcnfnofpen im ^rud^tfnoten; fie bringen bal^er 
aud^ nielfamige ^Jrtid^te, j. 33. alle $flan|\en mit Äapfelfrüd^ten, mie 3Wol^n, bie 
meiften ßruciferen, Seguminofen 2c. ®ie ©amenfnofpen geigen in il^ren ®e= 
ftaltäDerl^ältniffen je nad^ ^flangenfamtUen gemiffe Serfd^iebeni^eiten; überall ober 
lajfen ftd^ folgenbe Jeile mal^rne^men (gig. 50): 1. ber 9fabelftrang (funiculus), 
ein lurjer, ftielförmiger Seil, roeld^er bie ©amenfnofpe trägt, il^r bie 3lal^rung 
guleitet unb aud^ einen bünnen gi^J^ODafalftrang beji^t, meld^er au§ bem ^rud^t= 
fnoten in bie ©amenfnofpe eintritt. 2. ®er ®ifern ober Änofp.enlern, b. i. 
ber eigentlid^c Äörper ber ©amenfnofpe, meld^er umgeben mirb t)on 3. ber 
©iJ^ülle (integumentum), bie etnf ad^ ober boppelt ift unb ein IleinjeUigeS 
fd^eibenförmigcS ®ebilbe barfteHt, meld^cö ben Sifern t)om ®runbe aus um= 
mäd^ft, jebod^ fo, ba^ auf bem ©d^eitel beöfelben eine ©teile, ber Ä ei mm unb 
(micropyle), frei bleibt, ©d^on oor ber Sefrud^tung erreid^t eine ber Seilen im 
Snnern be§ ®ilem§ beträd^tUd^e ®rö^c; fic l^ei^t ber ©mbrpofadf; berfelbe 
nimmt balb ben größten 2!etl beS @iferne§ ein. 3m Smbr^ofatf entftel^en frül^= 
geitig gmet ober brei runblidfie Seilen, bie ©ijellen ober ÄeimbläSd^en, 
®iefe nel^men bie gegen bie SDtifrop^le gdel^rte ®egenb be§ ©mbr^ofadeö 
ein, unb fie finb eä, meldte bie Sefrud^tung burd^ bie mannlid^en Seilen, b. 1^. 
burd^ ben »Pollen empfangen. SSBenn nämlid^ bie ^Pollen!örner auf SudEerlöfung 
u. bergl. gelangen, fo leimen fie, inbem fie einen langen ©d^laud^ treiben, in 
beffen 3nnem ber 3nl^alt ber Rollen jeUe mit oormdrts rüdft, ©iefer ^ollen= 
fd^laud^ entfielet bal^er aud^, menn *]JoIlen auf bie 3larbe beS pftiHs gelangt 
ift, unb bal^nt fid^ oon \)kx feinen SBeg burd^ ben ®riffel nad(| ber ^rud^tlnotens 
l^öl^le, too er in bie SDlifropple einer ©amenfnofpe eintritt unb bi§ gum Sm- 
br^ofadE oormärtS, bringt. S5ei bem l^ier ftattfinbenben Sufammentreffen ber 
©pi|e be§ ^oHenfd^laud^eS mit ben Äeimblä^d^en erfolgt bie Sefrud^tung; 
mal^rfd^einlid^ löfen ftd^ bie trennenbcn 5Kembranteile ber betreffcnben Seilen 
auf; ein Seil be§ im @nbe bc§ ^ollenfd^laud^eä enthaltenen ^laömaä vexmVj^t 
fid^ mit bemjenigen be§ näd^ftangrengenben ber beiben Äeimblääd^en unb biefeä 
mit bem be§ fcrnerliegenben; baä festere ift immer ba§ befrud^tete, bie eigent= 
lid^e ©igelle, ®S ift beobad^tet morben, bafe babei ber Sellfern beS Rotten- 
fd^laud^c§ in bte @tjelle einbringt unb mit beren Äern nerfd^milgt. SluS ber 
ßigeUe gel^t bann unter weiterem 2Bad^§tum unb weiteren SeHteilungen gunädjift 
ein runblid^er IleinjeHiger Äörper, baS ©mbr^olügeld^en, l^erDor; baS lc^= 
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tcrc geftaltet jtd^ bann unmittelbar gumÄeimling ober ©mbrpo au§, roeld^er 
im reifen ©amen aU bie Slnfage ber lünftigen ^flanje gu finben ift. SBäl^renb 
biefcr UmTOanblungcn xodä)\t unb Dcränbert fid^ auc^ bie ©amenlnofpe unb wirb 
baburd^ jum ©amen. S)ie roid^tigften biefer 3Seränberungen beftel^en barin, baft 
ber bebeutenb wrgrö^erte Smbr^ofadf burd^ freie SeHbilbung fid^ mit jal^lreidfien 
Bitten erfüllt, bie baä ate ©nbofperm bejeid^nete ©emebe barftellen, unb 
bafe bie äußeren 3ettfd^id^ten ber ©amenfnofpe jurSamenfd^ale ftd^ ent* 
roidfeln. S)aS Snbofperm erfüllt feine Seilen mit ben für bie erftc ©mäl^rung 
be§ (Smbrijo bei ber Keimung nötigen 3tefert)enäf|rftoffen (©. 155); ba eö ba§ 
5Räf|rgen)ebe be§ ©mbr^o barfteUt, fo umgiebt e§ immer ben le^teren ober liegt 
il^m menigftens von einer ©eite l^er unmittelbar an. Sei benjenigen ^flanjen, 
n)o ber ßmbr^o feine betben Äeimblatter ju ooluminöfen Organen entroidEelt, 
übernel^men biefe bie 2luffpeid^erung ber SRefer^eftoffe unb baä ©nbofpcrm fe^lt, 
S)ie ©amenfd^ale beftel^t a\x^ mehreren ©d^id^ten oerfd^iebenartiger Seilen, meldte 
tcil8 jum ©^u^e beä ©amen§ gegen ®rudf, teils aud^ jur Imbibition üon 
SBaffer bei ber Äeimung bienen. SBdl^renb ber Sleifung ber ©amen geigt <m6^ 
ber grud^tfnoten ein bebeutenbeö SBad^ötum unb weitere Sluäbilbung, woburc^ 
er gur ^rud^t mirb. 

2llle bie SSeranberungen, roeld^e ben grud^tfnoten gur grud^t unb bie 
©amenlnofpen ju ben ©amen auäbilben, fin^b bebingt burd^ bie ftattgefiabte 
33efrud^tung ber ©amenfnofpen burdfi bie ^oBenfd^läud^e. SDiefe f|at mieber gur 
SBorauSfe^ung, ba^ Seftäubung ftattpnbet, ,b. f). bafe ber Rollen tl^atfäd^lidjf 
auf bie Siarbe gelangt. aSerl^inbert man burd^ fünftlid^e 5Kittel, ba^ Slüten- 
ftaub auf bie 3larbe lommt, fo bringt bie S5lüte aud^ nid^t grud^t unb ©amen, 
ber ^rud^tfnoten famt ben ©amenfnofpen oerfümmem. Um bie Seftäubung 
fidler unb erfolgreid^ ^erbeigufül^ren, bep^t bie 3latur cerfd^iebene fel^r gwcdfs 
mäßige ®tnrid^tungen. Sei oielen ^flangen mu^ nämlid^ ber Rotten bi3 gu 
feinem Siele einen giemlid^ weiten 2Beg gurüdElegen, inbem bie ^flangcn ein* 
gef'd^led^tige 33lüten l^aben, wo alfo eine S5lüte immer nur eins ber beiben 
©efd^led^tSorgane befi|t, ber Slütenftaub alfo oon ber männlid^en nad^ ber 
weiblid^en SSlüte gelangen mu^. 2lm weiteftcn ift biefer 3Beg bei ben gwei« 
1^ auf igen (biöcifd^en) ^flangen, wo jebeS 3nbioibuum immer nur ein eingigeS 
(Sefd^led^t trägt, wo eS alfo männlid^e unb weiblid^e $flangcn giebt, wie g. S9. beim 
$anf, §opfen, bei ben SGBeiben unb Rappeln. S)ie übrigen ^ßflangen mit ein« 
gefd^led^tigen Slüten l^aben beibe Slütenarten auf bemfelben Snbioibuum unb 
l^ei^en beSl^alb einl|äufig (monöcifd^); aber bann ftnb gewöl^nlid^ männlid^e 
unb weiblid^e Slüten auf befonbere Slütenftänbe getrennt, wie beim 3Dlai8, bei 
ben ßonifercn, Sirfen, ®rlen, §afeln, SJud^en, ©id^en 2C. 3)ie aJlcl^rgal^l ber 
*]Jflangen ^at allerbings Switterblüten (^ermapl^robite Slüten), wo in 
berfelben S5lüte ©taubgefä^e unb ^iftiHe oereinigt ftnb. älBcin aud^ f|ier ift 
meift burd^ eigcntümlid^e ©inrid^tungen bie ©elfrftbefrud^tung ber Slüte auS^ 
gefd^loffen ober erfd^wcrt unb bie Äreugung einer Slüte burd^ eine anbere er« 
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foIgreU^. 2)ettn erftenS lomt Bei moncj^en $flan}en ber $oDen gar irid^t von 

fel1»ft auf bie 9lar6e ber eigenen Slüte gelangen, nne bei ben Ord^tbeen unb 

Sddepiobeen, n)o bie jufarnmmenl^ngenben $oDenntaf[en wegen t^rer Sebrigen 

S)rfifen von ben bie SUtten befud^enben 3nfecten beim 35erlaffen ber Slüte, 

au0 ben älntl^en l^ou^ejogen unb bann auf onbere Slüten verfd^leppi 

werben. SroeitenS wirb bie ©elBjibefrud^tung ber Slüten burd^ baS SSerl^ältniS 

ber 2)td^ogamte vereitelt, wo bie beiben ®efd^Ied^ter in ber Slüte }u ver^ 

f d^iebenen Seiten gefdjled^t^reif werben, tnbem balb bie Staubgefäße i^n Rotten 

frül^er entleeren, al§ bie 9larbe berfelbett Slüte i^re empfongni^fä^ige SUig- 

bißmng erreid^t l^at, wag man protanbrifd^ nennt, balb baS umgde^rte 

ber gaU ift, wa§ als protog^nifd^ bejeid^net wirb, fo baß im erfteren gaEe 

immer eine jüngere SBltite eine altere befrud^ten muß, im ^weiten galle baS 

Umgefel^e ftattfinbet. 3Katoaceen, ©eraniaceen, Umbelliferen, ßompoftten jtnb 

protanbrifd^e, Suncaceen, mand^e ®ramineen protogpnifd^e SDid^ogamen. Sei 

mand^en ^flanjen, wie bei Linnm, Primala, Pulmonaria, wirb SBed^felbefrud^tung 

ber Slüten burd^ ba3 SSer^altniS be§ ©imorpl^tömuS bet »lüten bebingt. 

$ier treten bie Switterblüten in -jwei verfd^iebencn formen auf: an bem einen 

Snbivibuum finben jtd^ lauter Slüten mit langen l^erauöragenben ®riffeln, 

Qxt anberen Snbivibuen lauter fold^e mit lurjen in ber 33lüte verborgenen 

©riffeln; babei befinben pd^ in ber langgriff eligen gorm bie antikeren in 

berfelben §öl^e, wie bie 9larbcn ber furggriffeligen Slüten unb ebenfo 

in ben furjgriff eligen Slüten in berjenigen §öl^e, in wcld^er bie Starben 

in ben langgriffeligen Slüten ftel^en. 3)iefe ©nrid^tung l^at nun bie Se= 

beutnng, baß burc^ bie bie Slüten befud^enben Snfccten Rollen von langgriffe= 

ligen Slüten auf bie Slarbe furjgriffeliger unb umgcfel^rt fold^er von Iurg= 

griffeligen auf bie Slarbe langgriffeltgcr übertragen wirb. 3n ber Jl^at l^aben 

fünftli(!^e Seftäubungäverfud^e g^etgt, baß, wenn eine fold^e Slüte mit il^rem 

eigenen ober mit bemjenigen einer anberen gleidfiartigen Slüte beftdubt wirb 

(ittegitime SSerbinbung), entweber feine ober ungewöl^nlidf) wenige ©amen tnt- 

widfelt werben, wäl^renb nad^ Äreujung Beiberlci Slütcnarten (legitime a8er= 

binbung) ber ©rfolg fidlerer unb viel probuctiver ift. Überl^aupt l^at fid^ er* 

geBen, baß Bei Äreujung ber Slüten, namentlid^ jwifd^en SSlüten verfd^iebener 

Snbivibucn berfelben Slrt ber metfte unb feimiraftigfte ©amen, fowie fräftigere 

unb wiberftanbsfäl^igerc ^JJflanjen juftanbe lommen. Snbeflen ift fidler, baß 

mand^c ^flangen aud^ Bei ©elbftbcftäubung guten unb leimfal^igen ©amen 

liefern, wie Befonberä bei ben ßruciferen. ®ie tUBertragung be§ ^oDenS von 

einer Slüte auf bie 5RarBe einer anberen lann man Itinftlid^ j. 33. mittete eines 

§aarptnfete ausführen. 3n ber 3latur erfolgt fic burd^ verfd^iebene 9Rittel, 

wonad^ wir bei ben Sanbpflanjcn Sierblütler unb SBinb Blut ler unter- 

fd^etben. Sei jenen finb eS Xierc, befonberS Snfecten, weld^e inbem fte bie 

Slüten befud^en, gugleid^ ben Rollen von einer jur anberen übertragen. 2)tcfe 

2iere finb babei wiHenlofe SBerf jeuge. ©te werben angelodPt burd^ ben ^ontg, 
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rodä)vc itt allen btcfcttSIüten mn bcn fogcttatmten^lcctarien (^g. 46) feccr* 
ntert wirb (©. 167) unb alfo bie Sebcutung einer Sodfpeife für biie SeftdnBungSs 
t)emtittler f)cA, Um biefe Slüten für i^re Sefud^er aud^ aus ber Sntfemung 
lenntlid^ ju mad^en, bebient ftd^ bie 5Watur oerfd^iebcner 3WittcI: baS geroöl^ttlid^fte 
finb bie Üeb^aflen weitl^in leud^tenben Farben, weld^c bcn Slüten aller Snlecten^ 
blütler eigen finb; au^erbem aud^ ber äüol^Igerud^ betSlüten, burd^ ben n)al^r' 
fd^einlid^ bie Snfecten ebenfalls gum S3efud^e eingelaben werben, ©s ift bebeutungs* 
poB, bag biejenigen Stuten, weld^e nic^t burd^ Snfecten beftäubt »erben, aud^ ber 
lebhaften garben unb ber SGBol^lgerüd^e entbehren. 3m S5au ber Slüte, fowie 
in ber Stellung unb ^Joi^wt ber einjelnen Slütenteile jeigen überbies bie burd^ 
Snfectenl^tilfe ftd^ beftdubenben Slüten eine ^Ile interefianter ©inrid^tungen, 
weld^e barauf bered^net finb, bafe gerabe burd^ biejenigen beftimmten Snfecten, 
weld^e bie betreffenben Slüten l^auptfäd^lid^ gu befud^en pflegen, bie Übertragung 
bes ^oUenö auf bie Starben fidler erfolgen mug. 3m 3lä^eren gel^ört bie 
©d^ilb^rung biefer SBer^öltniffe in bie SDtorp^ologie ber Slüten. S)er Rollen 
felbft ift bei ben Snfcctenblütlem burd^ bie SBerbidEungen ber %ine (©. 217) 
raul^ unb au^erbem burd^ l^arjige ©ecrete fiebrig, woburd^ er ben Körperteilen 
ber Slütenbefud^er überaus kxö^i anhaftet. Sei ben SEBinbblütlem wirb ber 
Slütenftaub burd^ bie Suft übertragen. §ier f eitlen bie lebl^aften Slütenfarben; 
bie starben finb l^ier in ber SRegel weit in bie Suft DorgeftredEt unb bie an- 
tikeren fd^ütten ben ^^ßoQen, ber l^ier glatt unb leidet oerftäubbar ift, meift aud^ 
in befonberS großer 5Kenge probuciert wirb, wie ein ©taubwölfd^en in bie Suft 
au^. 2)ie weiften ©ramineen, bie ßoniferen, ßupuliferen, S3etulaceen, Urti= 
cacecn jc. werben auf biefe aOJeife beftäubt. Snbeffen ift bei ben oerfd^iebenen 
©etreibcarten aud^ ©elbftbeftäubung ber Slüten wirifam. Seim Sloggen, beffen 
2lntl^cren jur Seit, wo fte auffpringen, weit auS ben ©peljen l^erauSl^ängen, 
ift bie ftreujung ber Slüten bie gewö^nlid^e 9tegel unb giebt ben beften 
©rfolg. Seim SfiJeijen unb §afer öffnen fid^ jwar bie ©pcljen aud^, aber 
bie Slnt^eren planen l^ier fd^on vor bem ^eroortreten, unb bie ©elbftbe= 
ftäubung erjtelt l^ier aud^ ooOfommene ^ruci^tbarfeit. S)ie (Serfte öffnet nteift 
bie ©pelzen gar nid^t ober wenig, unb ©elbftbeftäubung ift ^ier bie Siegel. 
SDer Umftanb, ba^ bei ben SBinbblütlem jur Slütegeit entweber bie ©taub= 
fäben, wie bei bcn (Sramincen, ober bie ©tield^en ber Sl^rd^en, wie bei 
mand^en ©räfern, ober bie ©pinbel beS männltd^cn Äd^d^enS, wie bei ben 6u= 
puliferen unb Setulacecn, fel^r bünn ftnb unb burd^ ben leifeftcn Suftgug in 
^ittembe Sewegung perfekt werben, beförbert baS älusfd^ütten beS *PoHenS au^ 
ben antikeren. Sei mannen Urticaceen wirb burd^ eine fd^nellenbe Sewegung, 
in weld^e bie in ber Slüte anfangs eingellemmten ©taubfdben plö^lid^ geraten, 
ber Slütenftaub in bie Suft fottgefd^leubert. S)er Rotten ber SBinbblütler ift 
aud^ t)on jiemlid^ geringer ©d^were unb wirb ba^er leidet burd^ bie Suft fort= 
gewelkt („©d^wefelregen" burd^ ben Slütenftaub ber Äiefernwdlber). 3)o^ wirb 
bisweilen au^ ]6^on burd^ bie ©tellung beS weiblid^en Slüt^nftanbeS gerabe 
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unterl^alb beö männlid^, btc Scftdubung bur^ J^eruntcrfoHettbcn ^oUm bc- 
förbcrt, tx)tc beim 3Dlai§ unb Slo^rfolbert. 

®a3 SebcnSaltcr bcr gefd^led^tltd^cn Steife, b. 1^. ben 3citpunft^ 

»0 fie jur Slüte fontmen, crreid^en bie oerf^iebenen ^ftartgen ju ungletii^tt 

Seilen, ®ie einjährigen ©eroäd^fe blül^en natürlid^ nur ein einziges 3KaI, eben 

fd^on in ber erften unb einjtgen SSegetationöperiöbe, roeld^e il^r Seben untfa^t^ 

u)ie u)ir e§ an oUen unferen ©ommerfrtid^ten, ebenfo auä) an ben Sßinterfrüd^ten 

lennen. ®ie mel^rjäl^rigen ^anjen bringen geroöl^nlid^ er[t, wenn fie ein ober 

mehrere 3af|re alt finb, gum erften 3Dlale Slüten, wiewohl 3. 85. ber Slotflec^ 

bie Sujeme, ©äparfette unb anbere perennierenbe Seguminofen, weld^e meijl 

mele Sa^re alt werben, fd^on im erften Saläre billigen. Sefonberö muffen bie 

^ofjpflanjen ein ^ö^ereS Sllter erreid^en, e^e fie gum erften 3KaIe blühen; e^ 

ift bie3 burd^fd^nittlid^ bei ^d^ten im 50., bei SEBeifetannen im 30., hÄ liefern 

im 15. bi§ 20,, bei Särd^en im 15., bei ßid^en im 60., bei Slotbud^en im 40. 

big 50., bei §ainbud^en im 20., bei §afeln im 10., bei Sirfen im 10. bi§ 12.,. 

bei (grien im 15. big 20., bei Ulmen im 40., bei Sinben im 25. bi§ 30., bei 

äl^om im 25. big 30., bei Sfd^en im 25. Saläre nad^ ber Äeimung ber gaU. 

3m allgemeinen pflegen bie mel^rjäl^rigen $flangen t)om Seitpunfte il^rer Slul^= 

barfeit an unter günftigcn IXmftänben jebeg Sal^r gu blül^en. SEBenigftenö ift 

bieg bei ben perennicrenben Äräutem bie gemö^nlid^e Siegel. ®od^ beftel^en 

bei mand^en ^oljpflanjen periobifd^e ©d^manlungen, inbem mäl^ren^b einer Sleil^e 

t)on Salären bie Sltitenbilbung augbleibt ober einen weit geringeren ©rfolg l)ai, 

wie eg' befonberg bei ber 3lotbud^e auffallenb ift. 5Dte Agave- 9lrten, befonberg 

bie fogenannte l)unbertj|äl^rige Slloe, Agave americana, blül^en erft im l^o^en 

ailter, aber nur ein eingigeg 5Kal, inbem nad^ erfolgtem Slül^en bag gange 

©emäd^g regelmäßig abftirbt. 

2. 3)et St^nnq»inott%. 

Slug ben ©poren ber Är^ptogamen unb aug ben @amen ber $l^anero= 
gamen entmidfeln fid^ unter ben geeigneten Sebingungen neue ^flanjen, 35ie 
©poren beginnen gu wad^fen, inbem fie einen Äeimfd^laud^ treiben, weldfier 
fid^ weiter jur jungen ^flanje entwidfelt. 33et ben ©amen ift eg ber in benfet 
ben eingefd^loffene Keimling, weld^er burd^ leb^afteg Sßad^gtum fid^ oergrößert 
unb aug ber ©amenfd^ale fid^ befreit, um fogleid^ gu einem Keinen im Sobcn 
wurjelnben ^änjd^en, bem Äeimpflänjd^en, ju erftarfen. 2ßir nennen biefen 
$rocefe bie Äeimung unb l^aben babei mefirere Vorgänge ju unterfd^eiben. 2)tc 
Äeimung eineg jeben ©ameng beginnt mit ber Duellung begfelben, wetd^e barin 
beftel^t, baß ber ©amen SGBaffer in fid^ aufnimmt, woburd^ fein SBaffergel^alt, ber 
im rul^enben lufttrodEnen 3uftanbe fe^r gering ift, bebeutenb gunimmi Sei man:* 
d^en ©amen, befonberg bei benjenigen ber Seguminofen, ift bamit aud^ eine 
anfel^nlid^e SBolumenoergrößerung oerbunben, wäl^renb oiele anbere ©amen 
baburd^ nid^t merllid^ aufquellen. 3)ag SGBaffer bringt burd^ bie ©amenfd^ale 
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grig. 51. Heimung ber ^icoi^Ien. 

I. Sein. A trfteg @iaMuin, ipo bad äBürjeld^en foeben aud bein Manien 
^eroorgewad^fen ift. B f|)ätere3 ©tabium, ipo ba§ äBür^eld^en tiefer eingebningen i% 
ttnb baS epicoi^te @tengelglteb o5erl^a(5 r fid^ Bebeutenb verlängert ^at, looburd^ bie 
beiben ^ot^lebonen mit ber ©amenfd^ate, bie eben obgeftreift n)irb, über ben ©rbboben 
l^erDorgetreten jtnb. C nodj fpäterer Suftanb, roo ftc§ bie ®ott)tebonen oottftÄnbig 
ausgebreitet ^aben alg grüne Sltttter, unb bie @tengel!nofpe ober ^lurnula p fid^ in 
entioideln Beginnt. 

IL Hderbol^ne. A erfteS @tabium, n)0 bad SBürjetd^en foeben j^eroormftc^ft. 
B fp&tere3 ©tabium, n)0 bad SJBürseld^en fc^on n)eiter erftarft ift, tmb bie Stengel 
!nof^e ober $(umula p aSein über bie @rbe j^eroortritt, inbem bie beiben (Sot^lebonen 
bei c mit bem Samen unterirbifd^ bleiben, meil l^ier nic^t bad ^mifd^en r unb c 'He« 
genbe ^^pocoti)U @tengelglieb, fonbem haß oberhalb c liegenbe q^cot^Ie d^lieb ftd^ 
in bie Sänge ^edtt. 
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€itt; bie fel^r utigleid^e ©d^neDiöfeit, mit ber baS gefd^iel^t, l^ängt ol^ne Sroetfcl 
mit ber befottberen Sefd^affenl^eit ber ©amenfd^ale jufamtnen. §äufig ift in ber* 
felben eine befonbere OueQfd^id^t 3U unterfd^etben^ n)eld^e oft ou^ priSmatifd^en, 
mit bem langen S)urd^mejfer fenired^t gur ©amenoberfläd^e ftel^enben, fel^r bicf^ 
nninbigen unb ftaidf queKbaren 3eQen befte^t; bolb ift ed bie @pibermi3^ bolb 
eine tiefer gelegene 3ellfd^id^t^ xodä)t biefe äludbilbung angenommen l^ai älber 
aud^ bann n>irb burd^ bie für 98af[er fd^n)er burd^bringbare ßuticula bed 
&amtn^, wenn fte unoerle^t ift, bie DueUung oft fe^r oergögert, wie j. S. bei 
Supinen unb anberen Seguminofen; barum gelten biefe ©amen nur bann, wenn jte 
geriet worben Itnb, gleid^möftig in furjer Seit auf. 3uerft wäd^ft ftets baä 
ÜBürjeld^en beS Smbr^o bie ©amenfd^ale fprengenb aud bem @amen l^eroor unb 
t)ertieft fid^, ba e§ pofitio geotropifd^ ift (©. 57), in ben Soben. 6rft nad^bem bie 
SBurjelbilbung eine gemiffe @rftarfung genionnen l^at, beginnt bie ©tengeltnofpe, 
bie fogenannte $lumula, au^ bem ©amen l^eroorjulommen unb wenbet ^d^ 
negatio geotropifd^ nad^ oben. 2)ie fpecieHen SSerfd^iebenl^eiten, meldte bie ^orm 
ber 5teimung }etgt^ l^angen oorgüglid^ baoon ab, in meld^em Seite bed ©amenS 
bie für bie erfte ©mül^rung bes Äeimpflänjd^enö beftimmten Sleferoenä^rftoffe 
(©. 155) entl^alten finb. 2)ie (enteren finb nun bei oielen 3)icot^ten in ben 
beiben ©amenblattern (Eotijleboncn) niebergelegt. S)tefe8 finb biebeiben 
crften Sfötter be3 Äeimftengeld^enS. SBenn fte bie SReferoeftoff e entl^alten, f geigen 
fie ein gweifad^eö SSerl^alten (gig. 51). ©ntweber bleiben fie bei ber Äeimung 
im ©amen ftedfen unb mit bemfelben unterirbifd^ ()^9Pogäe Äeimung); bann ift 
eS baS über ben ßotplebonen befinblid^e @tüd( bed IteimftengeU, bad epicotple 
(Slieb, votlä^td bei ber Jieimung fogleid^ fid^ ftarl oerldngert unb bie ©tengel- 
Inofpe über bie @rbe emporl^ebt; fo leimen bie ®rbfen, SBidEen, Slderbol^nen- 
Ober bie ©ot^lebonen lommen über ber ®rbe jum SBorfd^ein, inbem umgde^rt 
ha^ unter benfelben befinblid^e ©tüd beS fteimftengeld, baS li^pocot^le ®lieb, 
burd^ ftarleS Sängenmad^Stum fid^ a\x^ bem S3oben l^eroorftredCt (epigäe Keimung)* 
in biefem gaHe ftreifen bie ßot^lebonen bie ©amenfd^ale fe^r balb ab unb ent= 
falten ftd^ nad^bem fie il^re Sleferoeftoffe abgegeben l^aben, als blattartige grün= 
werbenbe Organe, bie in biefem Suftanbe eine neue Function übernehmen, 
nämlid^ bie erften SlffimilationSorgane be8 Äcimpflänjd^eng barftellen, roä^renb 
bie 1^9pogäen ßot^lebonen ftetö bidfe fleifd^ige, aber nid^t grüne ©ebilbe finb, meldte 
abfterben, f obalb i^re Sleferoeftoffe oerbrauc^t ftnb. 3Wit epigäen ßot^lebonen feimen 
bie meiften ©icot^len, j. S3. alle ©ruciferen, ber Sein, ber Älee, bie Supinen k. 
33ei benjenigen ^flanjen, wo bie Sleferoendl^rftoffe nid^t im Äeimting felbft, 
fonbem in bem ®nbofperm (©. 155) abgelagert finb, werben biefelben mä^renb 
ber Äeimung oon ben ßot^leboncn aus bem ®nbofperm auSgefogen. §ier er= 
folgt bie jleimung aud^ mit epigäen ßotplebonen, aber bie le^teren bleiben fo^^ 
lange in bem ®nbofperm unb in ber ©amenfd^ale ftecten, bis jenes auSgefogen 
ift; bann ftreifen aud^ fte bie ©amenfd^aale ab unb entfalten jtd^ als grüne 
offimilierenbe Slattorgane. 3)iefeS aSerftältniS bieten ber SSud^weiaen, bie Slunlel« 
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^8- 52. Btimung beä aRnlS. 

A 3RaiSIain im ungeleimtcn, B im I«imenb«n 3uftanbe, bun^fc^nitteiu Seh M« 
®^aU, ME [me^Cigeö) unb HE (^omigeö obtT glafieeä) Snbafpenn; an btt xtä)im 
Seite bec Keimling, be^e^enb aus bem Saugocgan ober Sc^ilbclien Sc, ber Doii 
bem fd^eibenfSnnlgen •Sotqlebon Cot umCiülUen ^lutnula PI unb bem oon bet Soled 
T^iga Col umgebenen 3ßürjel(^en Rad, mel^eä bei bet Aeimung au6 bet Soleoc^^a 
^etoonnSi^ft (W). Smal uetgrageti 

C eine Stelle, n>o baS Sc^ilbi^en Sc an baS Snbofpenn HE angreitjt. !Oie 
gellen be§ ie^tntn finb gon) mit StfitlelBmem erfUKt, ble ^iei: loctet angei)auft liegen, 
baliei; eine mehlige Beft^affen^eit ^eroorbringen. Ha« ©c^Ubc^en befielt aus Heineren, 
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retd^ mit Protoplasma unb Oltröpfd^en erfüEten 3ellen. Seine ^^unction, bie Stoffe 
aus bem @nbofpetm auf^ufaucten, jeigt ftd^ dud^ in ber eigentämli^en paliffaben« 
förmigen ©eftalt berfenigen SzVien, mit benen eS (xa baä ©nbofperm angrenzt (Pal). 
@tär!er k)et^ö|ett. 

D äu^re Partie beS ©nbofpermS. ^ie an bie Sd^ale Seh angten^enbe äußere 
3eaf d^id^t bfd (^nbofpermä, bie f ogenannte 5IIe6erf d^id^t (El), entl^ält feine St&rle!örner, 
fonbern nui mit £)l gemengte ©imei^maffen. darunter beginnt erft baS mit Stärfe« 
mel^I erfüllte ®emebe, meld^eä an biefer @teSe bie @tör!e!ömd^en innerhalb ber Seilen 
an einanber ge|>re^t unb Derflebt ^eigt, moburd^ bie glaftge IBefd^affenl^eit beS @nbofpermd 
bebingt mirb. @Benfo fiar! vergrößert. 

(5Jran! u. Sfd^ird^, SBanbtafeln IV.) 

rüben, ber 9Kol^n, bie UmbelKferen ac. bar. Sei ben SKonocot^len (^g. 52), roo 
nur ein einjigeä ©amenblatt »orl^anben ift, roeld^eS fd^cibenförnttg bie ©tengelfnofpe 
untgiebt, unb n)0 bie 3flefert)cftoffe ebenfoKS in einem ®nbofperm niebergelegt 
finb, befi^t ber,@mbrpo meiftenä ein befonbereä ©augorgan, roeld^eS il^m bie 
3flefen)eftoffe an^ bem (Snbofperm gufül^rt. 2)iefeä ift befonberS in ben ®etreibe= 
lömem, überl^oupt bei aUen ©ramineen gu finben. ®ä mirb afö ©d^ilbd^en 
(scutellum) begetd^net unb fteUt einen fd^eiben= ober fd^ilbförmigen 3lnl^ang auf 
bem Sftüdfen beö (Smbrpo bar. 2)er leitete bejtnbet fi^ l^ier feitlid^ am ®runbe 
be§ ©nbofpermä unb liegt mit feinem ©d^ilbd^en bemfelben unmittelbar an. 
93ei ber Keimung mad^fen fomol^l bie 9Burje(n aU an6) baS @tengeld^n ouS 
bem ©etreibelorne l^ercor, aber mit bem ©d^ilbd^en bleibt ber Äeimling in bem 
Rorne auf bem ©nbofperm ft^en, unb ade ©toffe be§ le^teren werben burd^ 
3Sermittelung biefeS ©augorgane§ bem fieimpflänjd^en jugefül^rt. 2)a3 ©(]^ilb= 
d^en ift au§ parend^^matifd^en, pla§mareid^en Selten jufammengefe^t, in benen 
mä^renb ber fieimung ein leb^Kxfter ©toffoerfel^r ftattfinbet. 3)aS (Snbofperm 
aller ©amen erfd^eint nai^ noüenbeter Keimung entleert unb ^ufammenge= 
fd^rumpft. 

3ine Äeime ber ^^flangen, bie ©poren fomo^l wie bie ©amen, treten^ 
fobalb fie il^re Steife erlangt unb fid^ non ber 3Kutterpflanje getrennt l^aben, in 
ber Slegef in einen Slul^ejuftanb, in meld^em leinerlei ffierftnberungen an il^nen 
mal^rgenommen merben unb fie aud^ nid^t ber SebenSbebingungen mad^fenber 
^flangen bebürfen. 3Ban nennt biefen 3uftanb bie Äeimrul^e. SluS biefer 
werben bie ©poren unb ©amen ermeit unb gur Reimung angeregt, menn fie 
unter bie Sebingungen ber Keimung gebrad^t werben, benn im oHgemeinen 
laffen fid^ bie ©amen nur baburd^ in ber Äeimrul^e erl^olten, bafe man fie vor 
ben Äeimbebingungen, nor allen Singen nor geud^tigfeit bemal^rt. 3)a§ §Ber= 
mögen, an^ ber .Äeimrul^e ium Seimen gu ermad^en, nennt man bie Reimfraf t 
ober Äeimfäl^igleit ©ie lann burd^ ungünftige dunere (Sinflüffe Dorjeitig 
gerftört werben. 3lber aud^ unter normalen SJerl^öItniffen erl^ält fie pd^ ungleid^ 
lange unb j|ebenfal[§ nid^t in unbefd^ränlter 2)auer. 3m allgemeinen leimen 
©poren unb ©amen im erften Salute am fid^erften; in ben näd^ftfolgenbcn 
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Salären Derminbcrt jtd^ bte Äcimfraft^ crft lanc^fant, batin fc^r rafd^, intern 
immer tDeniger ©amen aufgellen (fel^r beutlid^ beim Jllee^ bei ben meiften ®t' 
l^ölgfamen). ©id^er ober x% ba^ bie @amen t)te(er $flanjen bei älufbemal^rung 
unter fe^r gleid^bleibenben günftigen SSerl^ältniffen i^re Aeimfäl^igleit fel^r lange 
bel^alten lönnen. @d i[t Dielfad^ burd^ gloulbnjürbige äSerid^le unb Unterfud^un^ 
gen nad^gewiefen, ba^ ©amen pon mel^rJ^unbertjäl^rtgem Sllter nod^ gefetmt 
l^aben. 3)ie Äetmungäbebingungen, bte alfo vereinigt gegeben fein müjfen, 
wenn ©amen gur Äeimung fommen fotten, erftretfen fid| auf bie Slnroefenl^eit 
von aSajfer, t)on ©auerftoff, ba berfelbe jur Sltmung (©. 280) nötig ift, unb 
auf einen gemiffen S!emperaturgrab^ ben mir oben a[§ 93ebingung be3 äBad^fend 
(©. 40) lennen gelernt ^aben. 9lud^ l^at man beobad^tet^ ba^ mand^e ©amen, 
j. S. §anf, Slapä, §afer, gioringraS, im ©unfein fd^netter leimen als im Sid^te. 
3)ie Äeimbauer ober bie ©efd^roinbigleit, mit roeld^er bie Äeimung erfolgt, 
ift bei ben einzelnen ^flanjen ungleid^, aud^ menn bie ©amen fid^ alle unter 
gleid^en 93ebingungen befinben. @ine genaue älngabe ber Jleimbauer nad^ S!agen 
tft allerbingS untl^unlid^, eben meil äußere ^actoren einen bebeutenben @influ^ 
ausüben, unb meil von einer größeren älnjal^l audgefäeter ®amm einer $flange 
niemals äße gleid^jeitig aufgellen, ©od^ finb als befonberS fd^neQ leimenb be- 
lannt bie ßruciferen unb bie (Sramineen, meldte in 2 bis 8 Ziagen leimen, 
mdl^renb j. S. beim 3KoJ^n, bei ber ^eterfilie unb anberen UmbeHiferen ca. 
14 Sage »ergel^en; Ricinus leimt erft nad) 26 Sagen. 3lud| bie Bcanm ber §oljs 
pflanzen teimen meift langfam; einige, mie ^ainbuc^e unb (Sfd^e liegen fogar 
über, b. 1^. fie leimen nid^t im erften, fonbern erft im gmeiten grü^ja^re nad^ 
ber älusfaat. 

TU. Sla^ Slerli&lhti^ htt UtiJ^kommtn jtt hm dlttttu 

älud^ im $flanjenreid^e ift eS ein aQgemeineS ®efe^, ba^ bie auS bem 
jleime l^ert>orgegangene $flan)|e in allen mefentlid^en Üterlmalen mit i^ren 
Sltem übereinftimmt, alfo mit benjenigen Snbioibuen, beren ©amenfnofpen 
unb Rollen bei ber Seugung beteiligt waren. 3n ber Siegel pnb ja bie ®ltem 
einanber gleid^, infofem eS Snbimbuen einer unb berfelben ©pecies finb. 2)ief€ 
SBererbung erftredtt pd^ nid^t nur auf alle roid^tigen fpecififd^en ß^araftere, 
fonbern aud^ oft auf bie geringfügigften 3Dlerfmale. ®S gelten oon ben ®ltcrn 
auf bie Slac^fommen übet aHe bie normalen ®eftaltS= unb ©röJenoerJ^ältniffe 
ber Organe, bie ®igentümlid^feiten beS inneren SaueS, bie gäl^igleiten ju eigene 
artigen ftofflid^en SBilbungen, bie 3cit unb S)auer ber @ntmidfelungSperioben, 
bie anpaffungen an äußere SSerl^ätniffe, wie an ©tanbort, Soben, Älima ac, 
ja fogar oft tranl^afte ß^araftere, wie j. S. gemiffe 5IRifebilbungen in ben Slät^ 
tern, »lüten unb grüd^ten, bie ^anad^ierung ber 8ldtter (©. 199) tc. 

Slber aud^ bei ben ^flanjen tritt bie (grfd^einung ber SBariation auf, 
meldte barin befte^t, ba| unter gleid^en äußeren ©inpffen, alfo anfd^einenb ol^ne 
alle du|ere Urfad^e, an einjelnen ober oielen Slad^fommen einer $flanje mut 



230 HL Seil, ^ie Sermel^rung ber $fUinaen. 

SRerhnale ftd^ ieigen. 2)tefe betreffen am j^dufigfien ^orm unb ^r5e ber 
Sldtter, ^arbe ber Slüten, ®rö|e, ^orm, f^rbe unb (Sef^mod ber ^d^te, 
au4 wol^l 3ett unb S)auer ber Snhoidelungdpertobe ber ^flanje. @m bur^ 
Variation enoorbened neues 3fitttmal lann bei Sortpflanjung burd^ @anten 
fid^ erhalten. 98ir l^aben auf biefe SBetfe bie erbltd^en Sari et Uten ober 
Spielarten unferer Jtulturpflanjen gemonnen. häufiger jjebod^ verlieren fid^ 
bei fortgefe^ter jtultur <m^ Barnen bie neuen SRerfmale n)teber unb bie ^an^e 
nimmt n)ieber ben ßl^aralter ber Stammform an. @o gelten befonberd bie 
eblen Dbftforten bei ^ortpflanjung burd^ @amen ftets auf bie roilbe Stamm- 
form jurüd, man tann fie bedl^alb nur burd^ oegetatioe SSerme^rung^ namlid^ 
burd^ ^opfen (@. 212) erhalten. äBa^renb beim Sartieren bie nmtn Tlztt^ 
male gemöl^nltd^ an ben au3 Samen l^eroorgel^enben ^flanjen auftreten, fommt 
aud^ ber ^$all oor, ba^ nur einzelne Anofpen ober S!riebe einer ^anje mit 
neuen SRertmalen erfd^einen, xoa^ man jlnofpenoartation nennt. @o tttk- 
mtdeln fid^ mand^mal einzelne Slüten in anberer ^arbe als bie übrigen bed« 
felben @todted, ober einzelne triebe !ommen mit panad^ierten Slöttem gum 
SSorf d^ein ; bie Saumoarietaten mit jerf d^li^ten Slattem bringen mand^mal ein^ 
jelne Sriebe mit ungeteilten Slättem, wie an ber Stammform, gur (Sntnricfelung, 
mobei alfo ein 9lüd(fd^lag auf bie t^pifd^e ^orm eingetreten ift. äBenngleid^ 
bie Variation in erfter Sinie inneren Ärdften ber ^flange entfpringt, fo ift bo4 
ein gemiffer @influ^ öu^erer ^actoren unleugbar. 3n ber ©drtnerpra^id meii 
man, ba| bie meifte älugfid^t ift, Varietäten ju erzielen, menn bie ^fkmjen in 
befonberS gutem 93oben ober in oerfd^iebenartigen Sobenmifd^ungen ober Dün- 
gungen tultioiert n)erben. 2)ie SRol^rrübe bringt auf unfrud^tbarem Soben bie 
bünne, l^olgige, guderarme äSurgel ber n)ilben ^orm, nur auf gutem ©arten- 
boben bidte, fleifd^ige, gudterreid^e äSurgeln. ferner l^at man in einigen %'6ütn 
nad^meifen tonnen, ba^ bie in oerfd^iebenen Jllimaten ooriommenben SSarietaten 
mirtlid^ burd^ bie oeränberten Ilimatifd^en SSer^öltniffe et^eugt finb. So lieg 
fid^ burci^ oergleid^enbe äludfaaten eines unb beSfelben Samens in ^ris unb 
Upfala beobachten, bag bie lebl^aftere f^rbe ber Slüten unb bie anfe^nlic^ 
®rö|e ber Slätter in ben nörblid^en breiten folgen ber längeren tdglid^en 
Seleud^tungSbauer bafelbft finb. 2Benn Samen füblid^er ^flangen in nörblid^en 
(Segenben angebaut merben, fo btlben ftd^ SSarietäten mit türjerer SSegetationS^ 
bauer, bie baburd^ aOmäl^lid^ bem Jtlima fid^ anpaffen. £)ft vermag aber baS 
veränberte Älima, ber oeränberte Soben k. in ber erften ober in ben erften 
(Generationen bie urfprünglid^en @igenfd^aften ber $flange nid^t gleid^ gu änbem. 
So lönnen mir burdi 3(nbau nörblid^er Varietäten megen ber btefen eigenen 
ftirjen SegetationSbauer eine fd^nettere Steife unb geitigere Srnte ergtelen. 
©benfo laffen fid^ mand^e (Setreibeforten, bie in geroiffen ©egenben wegen ber 
bort vereint gegebenen günftigen Sebingungen entftanben finb, junäd^ft mit 
giemlid^ benfelben @tgenfd^ftan and) in anberen ©egenben, benen fene Sebin:: 
gungen fel^len, htltioieren. älber bei fortgefe^ter Sngud^t von Samen ge^en in 
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ber neuen (Segenb ben ^jjflanjen nad^ einigen ©enerotionen bie Dortetll^afteu 
(Sigenfd^aften toieber verloren, fo ba| man bie legieren nur burci^ SomentDed^fel 
erl^alten lann. 

Saftarbbilbung. (Sefd^led^tlid^e Beugung tft oud^ ^tDifd^en }wet oer^ 
fd^iebenen älrten ober SSarietäten ntögltd^. S)ie barau§ ^eroorge^enben 3ta^' 
fontmen jeigen gewiffe SKerf male beiber Stammformen oereinigt; man nennt 
fte äaftarbe, 5IRifd^linge, Slenblinge ober ^^bribe. Sei ben ^l^anc= 
rogamen ift ba}u bie Übertragung beS Rollend ber einen @pecie3 auf bie 9larbe 
ber anbem erforberlid^, maS tünftlid^, biSmeilen aber aud^ auf natürlid^em 2Bege 
gefd^ie|i 3ur Srjielung reiner Stefultate ift e§ babei notroenbig, bie 93lüte 
il^rer eigenen Biauiimtd }u berauben, beoor biefelben aufgefprungen ftnb unb 
fie aud^ meiter oor 3utritt fremben Rollend }u fd^ü^en. S)ie jtreu}ung ift im 
allgemeinen nur jroif^en f^ftematifd^ einanber na^e oermanbten ^flanjenformen 
möglid^, meift nur innerbalb einer ®attung. SDie Steigung jur Saftarbbilbung 
ift in ben einzelnen f^milien fel^r ungleid^. SefonberiS leidet baftarbieren bie 
©alicineen (fo pnb oon ben 32 europdifd^en SBeibenarten über 70 milbroad^fenbe 
Saftarbe belannt), bie ©cropl^ularineen (befonberS Verbascum), Solanaceen, 
Sar^opl^^Oaceen (namentlid^ bie ®attungen Dlanthus, Lychnis, Silene), Sacteen, 
Ütofaceen (befonberg Rosa unb Kubus), j&notl^ereen (namentlid^ Epilobium)^ 
Stanunculaceen, mand^e ßompofiten (oot^üglid^ Cirsium) tc, mdl^renb jlreujung 
gar nid^t ober nur bei einzelnen 3lrten befannt ift bei (Sramineen (jebod^ finb 
}n)ifd^en äBeigenoarietdten, aud^ jmifd^en äBeij^en unb @pelg, äBeigen unb Aegi- 
lop» 8aftarbe erjielt morben), ^apUionaceen (l^ier nur bei Sonnen, ßrbfen, 
98id(en, gmifd^en Medicago sativa unb M. falcata)^ Sruciferen (eine äludnal^me 
mad^en bie leidet baftarbierenben Slrten oon Nasturtium), gabiaten ac. 3n feinen 
SJlerfmalen ^dlt ber Saftarb im allgemeinen bie SRitte }n)ifd|en ben @ltem, 
entmeber fo, ba| bie SRerhnale ber le^teren am Saftarb wirf lid^ oermengt finb, 
inbem in ®rö|e, ®eftalt, ^drbung ber Seile n)irllid^e SRittelbilbungen }uftanbe 
tommen, ober fo, ba^ bad eine SRerfmal oom Sater, bag anbere t)on ber 
ÜRutter unoerdnbert angenommen mirb. ^ie Saftarbe nal^e nermanbter 9lrten 
finb in il^ren oegetatioen JDrganen meift Mftiger ald il^re @ltem, bagegen in 
il^ren ^ortpflangung^organen gefd^mdc^t, inbem bie Staubgefäße oft leinen 
gel^örig auggebilbeten Rollen entl^alten, ober aud^ ganj oertümmert {tnb, unb 
bie Samenfnofpen l^dufig fel^lfd^lagen. SDie Jtreujung eines Saftarbed mit einer 
ber beiben elterlid^en formen ^at jebod^ meift befferen Srfolg unb ed merben 
baburd^ Slad^tommen erzeugt, bie ber betreffenben Stammform dl^nlid^er ftnb. 

S)ie Seftdubung einer Slüte mit bem Rollen einer anbem Specied ober 
Sarietdt l^at bismeilen fd^on auf bie baburd^ erzeugte ^d^t einen @influß. 
Sold^e fogenannte 3Rifd^früd^te bilben fid^ bei Ar eu jungen oon 5KaiSf orten 
mit nerfd^iebenf arbigen Jtömem; bie geemteten Jtolben ^aben bann außer Aör- 
nem, bie ber SRutterpflanje gleid^ gefdrbt {tnb, aud^ fold^e,. an benen bie ^ar^ 
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ben beS äSaterS oettreten fhtb. Wx<dt%e @rfd^etnungen !ontmen an älpfeht oo^, 
100 bie ^orbenjei^mmg 9Ätf drangen ber betben elterli^eit formen jeigi. 

9(u(l^ auf oegetotioem äBege, nätnlid^ burd^ ^fropfung^ werben SRecImate 
ber einen ^ßflanjenform auf eine anbere übertragen. @d entfielen baburd^ fo- 
genannte ^fropfl^^bribe. 3&tttn xtian äUeifer mit panad^ierten Slottem auf 
eine nid^t panad^ierte ^flan^e pfropft, fo belommen l^ouftg bie neuen S!riebe 
ber (eiteren ebenfalls gefd^dtte 93Idtter. 3[ud^ übertragen fid^ SRertmole ber 
Unterlage auf bag Pfropfreis; ber Cytiaus Adami ber ®drtner ift entftanben 
oud einer Änofpe oon Cytisas purpureus, weld^e auf Cytisus Labumum gepfropft 
worben ift. 93e!annt finb aud^ bie ^artoffel-^fropf^^bribe, burd^ bie man ntuzx- 
bingS bie guten @igenfd^aften jroeier @orten ju vereinigen trad^tet. 3Ran 
fd^neibet ben JtnoQen aQe 9lugen oud, fe^t in einen ä(ugfd|nitt ein genau paffen^ 
beS @tüd( mit 9lugen ber anberen Knolle ein unb binbet e3 mitteilt 93aft feft, 
ober man jerfd^neibet bie fd^on angetriebenen JlnoQen in jtoei mit ©d^ö^lingen 
oerfel^ene ^eile unb legt bie @d^nittflad^en jje }meier ©orten mittels eines feften 
äSerbanbeS aneinanber. 2)ie neuen ^noQen, bie au^ fold^er @aat geemtet 
merben, }eigen bann oft bie oerfd^tebene ^arbe, ®efta(t unb ®rö^e ber beiben 
Stammformen oermifd^t. 
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»rafUin 202. 
»rom 70, 150. 
»rudn 190. 
»rutfnofren 210, 211. 
»rutsraiebeln 211. 
»üfd^elmurjeln 82. 
»uIMSen 211. 
»utterffturegftl^rung 208. 

(Eacoobutter 187. 
Calcium 70, 109, 147. 
(SaauS 65. 

^mbiform^eUen 164. 
(Sambiumring 36. 
^ated^ugerbfmtre 186. 
(Scttulofe 159, 171. 
^au(ofe«®ruppe 171. 
^bampignonbrut 210. 
(S^eUbonfäure 184. 



(§;i^eniif(l^e ©igenf^aften 69. 

bo. Stetje 15, 56. 
Sl^iUfalpeter 120. 
(§;^inagerbfäure 186. 
(E^inibin 190. 
e^inln 190. 
e^lor 70, 109, 144. 
^^(orcalctum 144. 
S^loribe 144. 
(§;blorIalium 144, 146. 
(§)mormagnefium 144. 
(§)momatnum 144, 150. 
(SJ^loropl^^a 115, 197. 
(El^loropb^IIan 114, 199. 
@]^Ioroj)9^Il^a(tige $umudben)ol^ner 138. 

bo. ^araflten 140. 

(El^loro|>l^9llinffture 199. 
S^loropb^iaömer 115, 198. 

00. , »etoegungen ber 13. 
(^j^lorop^^Ulofe $umu3ben)o$ner 138. 

bo. ^flanjen 131. 

bo. @(l^maroter|)f[an3en 139. 
@§o(efkerin 197. 
(Sbromatopl^oren 193, 198. 
(Sbromogene 202. 
@9romo|)laften 198. 
(Sind^onibin 190. 
(S^ind^omn 190. 
©itronenöl 189. 
C^tronenfäure 184. 
^ircumnutotion 48. 
(Eobei'n 190. 
©offein 190. 
(Sold^icin 190. 
(Eoleor^ija 156. 
©oSenc^^m 23. 
©onccntration 84, 90. 
©onifcrin 183. 
©onifer^Ialfol^ol 183. 
^opaoiabalfam 189. 
(^opa( 189. 
(Kopulation 213. 
(§;ot9lebonen 156, 226. 
(§)umarin 189. 
(Kuroe bed äBad^fenS 38. 
(§)uScutaceen 140. 
(Euticulorifierung 174. 
(^uticu(arfubftan$ 174. 
(Eutin 174. 
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^otmnarl^ar) 189. 
2)aturin 190. 
^auergetoebe 6, 32. 
^edblStter 215. 
^e^nbarleit 26. 
2)estrin 177. 
a^estrofe 180. 



!&ia|e[iotiopiSmud 61. 

SiaMe 196. 

SfcbogcmtU 222. 

SJigltaBn 183. 

ZlimoTnbtemuS ber mOien 232. 

Ei8clW 221- 

X}ioSiiwe 15. 

Soppewtet^ung 9. 

Sita^enblut 189. 

2)nt|ung 46. 

2)nt(f 4«. 

2)ni«fefÜ^eU 19. 

2)tudtTaft H. 

XmufFMnnuna 27. 

StUffti 168. 

Xittngemittel, anitnonf^c 133. 

bo. , tolibaltige 146. 

bo. , falflaWflc 147. 

bo. , p&Däpborfäure^Itlge 143. 

bo. , ftttfftoff^altlae 133. 

bo. , Degeioblltf^e 133. 
Z)unlelflactc 53. 
Sitn^lcut^iung 6. 



CbetrtU 212. 

tiiitnqtci^axat 186. 

mwe 220. 

Öäem 220. 

CinflllfTe, mediontfcbe 67. 

®iiigcf4l«4tl((^c SIttttn 221. 



feinlflung 
eilen 70, 
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_ ,. I, 109, 149. 
eitenfalje 149. 
ehwlfeftoffe 72, 190. 

bo. , umierbaulit^e 192. 

bo. , vetboulii^e 191. 
eiieEe 213, S20. 
Clcmentatotgone 1. 
•Slemtnte 69. 
eiemi^aij 189. 
eaemlofe Snigung 210. 
Cmbcqo 221. 
embrqotfigelAen 220. 
embnofact 220. 
Igmulnn 196. 
«nbop^gte Vatartten 139. 
eitbofpenn 155, 221, 226. 
feibiitobude beä StoffniediftK 167. 
enbftanblgei Segetattonätiunit 32. 
feitoipfetn 68. 
®n){anbUtet! 183. 
eptbtmlä 74, 87. 
Sptgae Jteimutig 226. 
epina^ 44. 
epiptatc VotofUen 139. 
eibbobenalgen 126. 



Smlt^tung 72. 
•SrstbrobfEttin 178. 
ISnatnpboZ 114, 199. 

emgfau« iss. 

et iafäuwgä^nina 208. 
etiolettunf 198. 
etiolienn 43. 



esnenwnt« 120. 
estne 217. 
tfettoHiirftoffe 71. 

bo. , bittrae I 



pulnt« 208. 
SaulnUbatterien 132. 
PuIntSbeno^mt 131. 
Sart«t«[(&«lnungtn 9. 
Saxmita 202. 
%»bftoffe 72, 197. 

bo. b« $&!}» 202. 
g«6ftoff(ärp« 198. 
Soultge IBä^rung 208. 
^berbatj 190. 
gcnAeUI 189. 
Sttmentc 72, 196. 

bo. , fiait«umbltbenbc 196. 

laftitämobul 26. 




(Sa^ning 207. 

bo. , foulige 208. 
•SalUpfcIgnbfauie 186. 
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CMttt^ed^btre 186. 
^M-woiotnpi^wu^ 63. 
®a$midtimf(^ 72. 
^adfdmtiae ^la^nttigSftoffe 72. 
^Ott^mt 67. 
9efft^nM 91. 
®efa|e 101. 

O^Unfe 52. 
^emetner 3u(fdr 181. 
«eottdttfd^ 15. 
Oeotropifd^ 57. 
(Seotrojrfdimtd 56. 

bo. , neoaüoer 59. 

bo- , pc^ftÜoft 59. 
OerMaure 186. 
iSctBftof^ 186. 
Okf c^Uc^id^e Steife 224. 

bo. 3etiattiu| 213. 

(Bef<^(e<^t3oroane 213. 
®ef<^Ie(l^d9eaen 213. 
®efet beS SRittimumd 110. 
betreibe, Eaaetn bed 26. 
®eioe6e, meqamf(^ 19. 
®etoe5ef|)mmunaen 27, 
Gewebe, loafferteitenbe 93. 
®ift)>fUm^ 190. 
®i)»d 142, 147. 
®(eit0eiDeattng 15. 
®(iabin 191. 
®(o6oibe 157, 193. 
®tutaiitin 197. 
®(utem(^fei'n 192. 
(Sluten^gfil^n 191. 
®l9cerin 187. 
®(nc9r^tcin 183. 
^t^foIoU 134. 
®(t)tofe 161, 180. 
(9(9foftbe 71, 182. 
(Sranulofe 175. 
©rlffcl 218. 
^rünbüngung 120. 
®uaia!l^an 189. 
©uantn 134, 197. 
(Suono 143. 
®ummi 178. 

bo. ^araBtfd^eS 180. 
Gummi elasticum 190. 
©ummlöönae 168, 179. 
©ummiautti 189. 
®ummt|arse 189. 

(Summi im ©d^ut« unb 5leml^ot$ 179. 
®ummi(a(i 189. 
©ummiWlftud^e 170, 179. 



)aematos9lin 202. 
)aft5aaen 67. 
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$aitfo( 187. 
^ottfiDltnier 140. 
^ftttifSitce 134. 

^(ttlt|t0ff loo. 

^or^e 71, 189. 
^or^gSn^e 168. 
^otqliiimisel 82. 
$auftorieit 67, 139, 140, 141. 
$aittf(^ 11. 
^e(tottoptdmu§ 60. 

bo. , negftüoer 61. 

bo. , pofüioer 61. 
$erbflioI} 94. 
^ennap^robite »litten 221. 
$t)>))itrfdute 134. 
^ölser, gforbftoffe bet 202. 
^oftfipfet 106. 
§01} 91. 
$o(3gummi 174. 
$o(}&tper 21. 
§o(}päxtiui^m 104, 166. 
^oljrina 22. 
0o^M 174. 
§olaaeffett 21. 
$onigabfonberung 167.^ 
^opfenbitter 183. 
$umud 131, 134 
$umud5eioo^er 131. 

bo. , c^Ioropl^^Il^alüge 138. 

bo. , (J^Iorop^^lUofe 138. 
$umudt^eorie 111. 
^umuSse^rer 131. 
^^aloplaäma 11. 
$96ribe 231. 
^^brottopiSmuS 15, 63. 
$9groffopif(^e Setoegungen 46, 64. 
^^odcöamin 190. 
$^po(9(orin 199. 
$9P0gäe jteimung 226. 
^i^ponafüe 44. 
$9P0£antl^in 197. 



3al^ednnge 36. 

Samin'fd^e Äette 103. 

3apanlampl^er 189. 

Saud^e 120. 

3aegiame SSerbinbung 222. 

3m5i5ition 10. 

Snbican 202. 

Snbiflblau 202. 

Snbigglucin 202. 

Snbigo 202. 

Snbucierte Seioegung 47. 

Snctuftierenbe ©ubftanj 173. 

3nncre ©ecrctionen 168. 

Snfcctcnbtütrer 222. 

Snfcctcnfang 132, 141. 



Sod^regifter. 
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Snfectenfreffenbe $f[an3en 141. 
Integumentnm 220. 
3nterca(arer Segetationdpunft 36. 
3nterceIIu(argänge 73. 
Snttne 218. 

3ntramo(ecu(are 9(tmuna 207. 
SnuUn 161, 178. 
3ob 70, 150. 

IL 

5lftlteftarre 55. 

Ääfcftoffc 191. 

jtaffeeaerbfäure 186. 

Stcäxiit 142, 146. 

jlali^amge S^üngemitiel 146. 

jtolipflansen 146. 

Rali, pl^oiS|)6orfaureg 146. 

5laUfa(se 145. 

Siali, fd^wefelfaured 146. 

Äallum 70, 109, 145. 

Äa« 147. 

bo. toMenfauret 147. 
jtaüosalat 183. 
Rail, p^oäpl^orfauret 143, 147. 

bo., falpetcrfaurcr 147. 
^alffalse 147. 
Siall, fd^toefelfauter 147. 
JlamiUendl 189. 
Siamphttavtm 189. 
Äartoffclfnottcn 160. 
jlar^otinefe 5. 
^autfd^u! 190. 
Mmbmä)tn 2^0. 
^eimbauer 229. 
5leime 212. 
5leitnfö^ig!eit 228. 
Äcimiraft 228. 
Äcimling 156, 221. 
jleimmunb 220. 
jteimrul^e 228. 
J^eimfc^IauA 224. 
Keimung 224. 

bo. , cpigöe 226. 
bo. , ^ppogöe 226. 
Äcimungäbcbingunaen 229. 
jteimunggprocel 2M. 
Äcimunptcmpcratur, Dptimum bcr 41. 
jleimung, Semperaturareme bet 41. 
^eld^ 215. 
Geißblätter 215. 
Gemfäben 5. 
Gem^ola 94, 107, 179. 
5lem!dtper4en 4. 
Gernplatte 5. 
Aemteilung 5. 
Gienl^ol} 188. 
Giefelpflanaen 144. 
Giefelfäure 144. 



Giefelflelet 145. 
Glcber 191. 

GIcberproteinfitoffe 191. 
Gleberfd^lßt 157. 
Gleefäure 183. 
Gleefetbe 140. 
GleeiDürger 140. 
GKnoftat 57. 
Gitidfeftigfeit 18. 
GnobIau(|öl 189. 
Gnomen 143. 
Gnod^enme^l 120, 143. 
Änotten 159, 211. 
Gnofpenfem 220. 
Gnofpenfnöad^en 211. 
Gnofpenoariation 230. 
Gnotpen^toiebeln 211. 
Gobalt 7i). 

Äol^lenl^^bratc 71, 171. 
Go^Ienfäure 112. 

bo. , 2lfftmUation ber 113. 
Gol^Ienfaurer Gal! 147. 
Go^Ienftoff 69, 109, 111. 
GoHentoafferftoffe 188. 
Kolophonium 189. 
Gompa6pflan$en 63. 
Gompoft 120. 
Gontaftreije 55. 
Gonta!tn)ir!ungen 67. 
Gorffc^ißt 89. 
Äorlftoff 174. 
Gräfte, organbin>enbe 64. 
Greatln 134. 
Greuaung 222. 
Grümelsuder 180. 
Grümmung 46. 
Gr^ptogamen 212. 
Grpftalfoibe 157, 160, 193. 
Gümmelöl 189. 
Gupfer 70. 

SöngSfpannung 27. 

Saeoulofe 181. 

2agem bed ®etreibe3 26. 

Sanbpflansen 79. 

Saoenbelöl 189. 

Segitime SSerbinbung 222. 

Segumin 192. 

Seguminofen, ©^mbiofe ber 128. 

Seimaotten 167. 

Selnöl 187. • 

Seitergefäftc 101. 
Sentlcetten 77. 
Seud^ten 9. 
Scucin 134, 197. 
2eu!oplaften 198. 
SibriformaeHen 21. 
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£i(6t 8, 13, 14, 26, 42, 52, 55, 60, 66, 

77, 90, 117, 198. 
Siebig'fc^e S^orie 111. 
2ignin 174. 
Etpoc^rom 200. 
£it^iit 70. 
£5d(i4e @tdr!e 177. 
£ongitubinaI«®eotroy»iSmud 59. 
£orantl^aceen 140. 
£uftbru(! 208. 
£uftfeu4t^!eit 44, 209. 
£uft, Sktf^bompfge^t ber 66, 90. 

£u|)uUn 183. 



iRännlic^e 3eae 213. 
SRogneftafalse 148. 
fRaancjtum 70, 109, 148. 
SRatrofporen 215. 
SRaltofe 181. 
SRala 177. 
SRangon 70, 150. 
SRanna 182. 
SRannit 182. 
9Rat!ftra6Ien 106, 166. 
fRaftij 189. 

SRe^anif^e ®inPffe 67. 
bo. (Setoebe 19. 
SRebium 66. 
SRefonfäure 185. 
IReleaitofe 181. 
iRelitofe 181. 
SRcraet 147. 
SRmftem 4, 32. 
SRcfop^a 74, 115. 
amceUen 10. 
Micropyle 220. 
äRilrofomen 65. 
9Rtfrofporen 215. 
aRilcbfäureaäl^runa 208. 

aRllAfttft 169/ 190. 
amic^faftröl^ren 169. 
iRineroIif^e ^RöJ^rftoffe 142. 
SRinimum, ©efe^ beg 110. 
SRifcbfcüd^te 231. 
SRif^linge 231. 
SRiftel 140. 
IRobnöI 187. 
9RolecuIarftru!tur 10. 
äRondcifcb 221. 
IRoodtapfel 214. 
SRorln 202. 
3Rorpl^ium 190. 
SRoofe 126. 
SRuccbin 191. 
9Ru§cat6utter 187. 
SRutterjeUe 5. 



IRi^cetium 79. 
9R9Cor^i}a 136. 
SR^tofe 181. 
äR^ronfäute 182. 
äRprojtn 196. 
SRi^rr^a 189. 
IRpCoamdben 14. 



92a5elfktang 220. 
^lac^tfteaung 50. 
92ft^rftoffe 107. 

bo. , ntinevalif c^e 142. 
92a^tungdaufna§ine 72. 
9la|runadfii>ffe, gasförmige 72. 
^avbe 218. 
9larceltt 190. 
9latcotin 190. 
9latrlum 70, 150. 
9latronfaIse 150. 
9lcctarlen 167, 222. 
9legatioer ®eotropidmu8 59. 

bo. $eUotropidmud 61. 
92egatioe Spannung 27. 
flcKcnöl 189. 
^le^efate 101. 
9li(fel 70. 
9litratc 120. 
9luclc!ne 192. 
9luc(eo(en 4. 
9luc(eud 4. 
92utationen 47. 
92utation, penbelartige 48, 

bo. , reoolutioe 48. 



Dbet^autfecretionen 167. 
DcuHeren 212. 
ÖU, ätl^crifc^c 71, 188. 
bo., fette 159, 187. 
bo., flüchtige 188. 
Ölfrüchte 187. 
Ölgängc 168. 
Dlein 187. 
DIeinfäure 187. 
Dlitjenöl 187. 
Dpium 190. 

Dptimum ber ^eimungStemperatur 41. 
Dptifd^e ©igenfd^aften 8. 
DrangenBlütenöl 189. 
DrganBilbenbe 5lrafte 64. 
Drganifd^e Säuren 183. 

bo. StlrfftoffoerMnbungen 133. 

bo. ©ubftanj 70. 

bo. ^erbtnbungen ald 92a^rungd« 
mittel 131. 
Droband^aceen 140. 
DrtSbemegungen 14. 



©ac^regifler. 
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Ovarium 218. 
Ovula 218. 
Osolffture 183. 



|i< 



Paarung bet ©d^toärrnfpoten 213. 

$aIiffabengeiDebe 115. 

$aliffaben3eaen 73. 

$a(menfette 187. 

$altnitine 187. 

$a(miHnfäure 187. 

^onad^ierte $jlan§en 199. 

$apat)er{n 190. 

$araftt 132. 

Garanten, c^lorop^^OD^altige 140. 

sparaitifc^e ^ilge 139. 

$arafttidmug 132, 139. 

^oratonifd^e Seioeaung 47. 

^arend^^mjeUen 21. 

$wtinförper 180. 

$enbelartiae 9^utation 48. 

$cpfm 196. 

Peptone 196. 

^ericlinen 36. 

$eriobe be8 äBad^fend 38. 

$eriobifd^e Setoegungen 50. 

$erubalfam 189. 

^Peruguano 120. 

$fa^(tourser 82. 

ffcffcrtnünjöl 189. 

$flan}enbafen 190. 

$f[an)encafe!ne 191. 

^ lan^eneitoeiB 191. 

^lanjcnfcttc 71. 

Manjenfibrln 191. 

$V langen, flcifd^ocrbauenbe 141. 

^nansengaUerte 180. 

!PfIan§cn, Infcctcnfrcflfenbc 141. 

^flangenleim 191. 

^flanjenfc^lcime 178. 

«Pganaenftoffc 71, 150. 

^flangenseUen l. 

pfropfen 212. 

jpfropf^^bribc 232. 

^iß^onerogamen 212. 

$^aiterogamen, fapropl^^te 133. 

$^Iobap|ene 202. 

$l^(oem 162. 

$^Ioribstn 183. 

^i^oipf^ov 70, 109, 143. 

$|odpl^orUe 143. 

$bodp^orfäure 143. 

$^odpborffturel^altige 3)üngemitte( 143. 

$^odp$orfaurer jtal! 143, 147. 

$boSp$orfaured ^ali 146. 

$^ototafiifc^ 15. 

$bototonud 53. 

4p9^aoc^anin 199. 



^^nttosanil^in 199. 
^UsceUuIofe 172. 
$U)e, paraftHfd^e 139. 
bo. , foprop^nte 132. 
P(8n)ur8el 136. 
spiftia 216, 218. 
^ladma 4. 
$Iadmob{en 14. 
^ladmamembran 11. 
$(admol9fe 18. 
iUaftln 192. 
$lumu(a 156, 226. 
$oaenbaut 217. 
^oHenfömer 216. 
sßoaenfädEe 216. 
':poaenfd^Iau4 220. 
^opulin 183. 
$ofttiDet ®eotropidmu3 59. 

bo. $eliotroptömud 61. 
^ofttioe Spannung 27. 
$rimorbia(gefa(e 100. 
^rimorbialfd^Iaud^ 4. 
^rocambiumgeSen 101. 
^rofenc^^maeKen 19. 
protanbrifd^ 222. 
$roteiin!drner 193. 
«Protcinftoffe 72, 190. 
protog^nifcQ 222. 
Protoplasma 4, 192. 

bo. , Bewegungen bed 12. 
$feubo3U(fet 182. 
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JDuaffienbitter 183. 
JDuetffilber 70. 
JDueSung 11, 224. 
Ducrfpannung 27. 

Ä. 

Slafflepaceen 140. 

9lan!en, Betoegungen ber 55. 

9lap^iben 183. 

mapm 187. 

Slegenwaffer 83. 

9le(fe, gefd^Iec^tltd&e 224. 

9lei3ben)egungen 47, 53. 

9let)e, (bemlf^e 15, 56. 

SHeferocpoffe 155. 

bo. , SluSn^anbevuna bet 154. 

bo. bet Samen 155. 

bo. bet übetmintetnben Dtgane 
159. 

bo. für Saft:« unb $oI)gen)ebe 
161. 
SHefpitation 204. 
9leooIutioe 92utation 48. 
9i^eottoptgmug 15, 63. 
9l^inantl^aceen 141. 



»Btjintn 79. 
Rhizobium I2S. 
»Bljomt 159. 
«etWoffe 188. 
»tnbenforMtoffe 202. 
, SHnflfltfaBe 101. 
So^udn 161, 181. 
3ia|Tju<Im9nimie 181. 
Stofmöl 189. 
9taSmaHn6( 189. 
SuBtbtum 70. 
»Üben 159. 
»Übcnguder 181. 
Mdf^rofl 230. 
Stu^eperiobe 40. 



9. 
&tt&oxo\t 181. 


e^ioerfeoft 15, 43, 57, 66. 


Säuttn, fette 187. 


Sffl«"^'- 


bo. , OTgantfäe 183. 


bo. , nesetabittft&e 71, 183. 


©«tetSebflltet 188. 
©eCKte 167. 


eaftrOume 4. 


eaftTteigen 96. 




ba. , innere 16& 


6ü80 176. 


eecretf4iau<^ 169. 


©alicin 183. 


Seibc 140. 


eatpeteri^ot^en 123. 
SdltieteTfäuie 120. 


Seibenorten 140. 




ealptterinurer »all 147. 


€eWtteßäubuna 222. 
©«ieftl»u4ten im SjunWn 9. 


eoljppanjtn 144, 150. 


€ainen 212. 


©elen 70. 


©amenbtätt« 226. 


©enfSt 182, 189. 




Sexualität 213. 


Sammlnofpen 218, 220. 


eepialotBone 213. 




©iebplatten 163. 


eamm, »elcne^offe bn 125. 


©iebpoim 163. 


©ament*nte 221. 


SUbrB^wn 163, 193. 


SonbluItuTen 109. 


SiebteU 163. 


eantolnwen 141. 


Silber 70. 


eontalin 202. 


©Uicate 145. 


r ' ' -31. 


©ilidum 70, 109, 144. 


i Hinwogomen 133. 
( Ije 132. 


©tnlftrin 178. 


©olanin 182. 


( lä 131, 132. 




1 55, 69, 109, m, 208. 


Sotebten 210. 


1 97. 




Saugorgane 140, 228. 


Spannung, negatloe 27. 




bo. , poritine 27. 


Sc^attenbiattet 66. 


epematien 214. 


^^m 156, 228. 




SpfiärDCraftaHe 178. 




Spielarten 230. 


©«leimjuÄt 181. 


©piralgefäle 101. 




Splint 94, 107. 


et^lUgjelkn 74. 


©pontane eeneeung 47. 




bo. Seugung 210. 


St^mocoSer 132. 


Sporangten 214. 



Sc^manterpflanjnt, ^Uttop^tUo^t 1 
Stbubgummi 179. 
S4u£gol) 179. 
St^Srnibemegung 14. 
S^wärntfpoien 14, 

ba. r Paarung b« 213. 
©^ammpateniliQm 74, 115. 
S(^aminiu(Iec 181. 
©dnoefel 70, 109, 142, 
©AtDefelaO^r 189. 
©4nefelcnana((n{ 189. 
©dtniefellaUtge St^erifi^ tU 18». 
SdinKfelfSute 142. 
S4iMfel(our« floH 147. 
©(btoefelfoureS Xotinanitd 143. 

bo. ftall 146. 
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Bpoxm 212. 

^j)orenpfl(m)en 213. 

Sfrroffung 210. 

etötfcbinmer 176. 

etörfebilbuna, tranfttotifc^e 155. 

etärfeceaulofe 175. 

^tarlcgummi 177. 

©tärfeiflciflcr 175. 

etftrfcWmct 175. 

^tärlc, mii^t 177. 

©tärlemcl^l 157, 160, 175. 

6tär!eting 162. 

et&rfefc^eibe 162. 

@t&r!eumbilbenbe Setmenie 196. 

©tanmift 120. 

Stamina 216. 

^tanbortSfonnen 66. 

^iarrejufianb 47. 

Staubbeutel 216. 

@taubbmtter 216. 

etaubfaben 216. . 

^toubgefäte 216. 

etearine 187. 

^tcarinfäure 187. 

etedlinge 211. 

etempel 216, 218. 

eticfftoff 69, 109, 111, 120. 

@ti(!ftof anreicberung 126. 

©ttdftof '' ber Suft 124. 

eticfbpaiage Düngemittel 133. 

StiqtoffDerbinbungen, organifd^e 133. 

Stigma 218. 

Stoffnoanberung 152. 

etoffwet^fel 69. 

DO. , ©nbprobucte beS 167. 
Stomata 74. 
etoras 189. 
etofirelje 54. 
©treifung 11. 
Strontium 70. 
©tr^c^nln- 190. 
Suberin 174. 

eubftana, inirufticrenbe 173. 
Superpboäpl^at 143. 
e^mbiofe 132. 

bo. ber Seguminofen 128. 
©^nantl^rofe 181. 

iL 

Sagedperiobe 42. . 
Sagmen 10. 
Sogfteaung 50; 
Xonnin 186. 
Sau 83. 
i:eirung 210. 
leilungdgemebe 4^ 32. 
Temperatur 40, 52, 55, 63, 85, 90, 118, 
199, 209. 



Semperaturgrenje ber 5leimung 41. 
bo. bed 9Ba4fend 40. 

terminaler Segetotiondpunlt 32. 
Serpentin 189. 
Scrpenttnöl 188. 
S^aQium 70. 
Sbebaln 190. 
S^cin 190. 

Sl^ermifd^e (Sigenfd^aften 9. 
Sbermotropidmud 63. 
Pomagfd^Iade 143. 
%f)i)Um 107. 
Sierblütlcr 222. 
Sitan 70. 
Sod^terjeHen 5. 
Solubalfam 189. 
Sorftonen 46, 48. 
Srad^een 101. 
Srad^eiben 106. 
Sragant^gummi 180. 
Sragmobut 26. 

Sranfttorifd^e ©tärfebilbung 155. 
Sranfplration 87. 

Srangport ber 9(fftmilationgprobucte 152. 
Srandt)erfal«®eotropidmud 60. 
Sran3oerfat«$eUotropi3mu3 61. 
Sraubcnjurfer 180. 
Sraubenjuder^^ruppe 180. 
Srodcnfubftana 70. 
Süpfcl 106. 
Süpfelgcfä^e 101. 
Surgedcenj 18. 
Surgedcenjbemegungen 46. 
Surgor 15, 18. 
S^rofm 134, 197. 

11. 

Umfe^ungäftoffe 152, 155. 
Un!räuter 126. 
Unterlage 212. 

UnDerbauIiAe (gimei^ftoffe 192. 
Urzeugung 210. 

^acuolen 4. 
i^aniain 183. 
Variation 229. 
»arietäten 230. 

Segetabilifd^e Düngemittel 133. 
bo. (Säuren 71, 183. 
ä^egetationSpuntt 4, 31. 

bo. , bafaler 36. 

bo. , enoftänbiger 32. 

bo. , intercalarer 36. 

bo. , terminaler 32. 

Segetationdring 31. 
Vegetative Sermel^rung 210. 
Seratrin 190. 
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